BIBLIOTECA 


NAZIONALE 

B.  Prov. 
Per. 


68 


m 

2 


NAPOLI 


BIBLIOTECA  PROVINCIALE 


Digitized  by  Çoôglo 


tu{ 


m ... 


Y.:.. 


h 


■3 


Digitlzed  b/Google 


I - l ' 

Digitized  by  Goç^le 


MISCELLANEA  TAURINENSIA- 


TOMUS  A L T E R, 


MÉLANGES 

DE  ! 

PHILOSOPHIE  ET  DE  MATHÉMATIQUE 

DELA 

SOCIÉTÉ  ROYALE 

DE  TURIN 


/ . . ■ ■ rw- 

PouïE  les  Années  vjGo — i je-' 


‘DE  V IMPRIMERIE  ROYALE. 

Ay  ec  Permission. 

îjv * î‘.p  *<%  ».  * m f .fflV 3 *V ’ 

‘ 


. * 


* 


( 


» 


M 


’ “ ' ■ J*  ■ - 

£ f 

rr 

1 1; 

rS 

' T 4 ' 

ri 

.1  T 

■ m 

/ i,  ;• 

■k.^L 

1 ^xU  | 

: A <uJL 

/ïV  *ri"" 

f ' . * 

< ; <j 

*Ci 

a m 


fflàrm&fcÂH  m th  minozo.am 


; v>  1 a c\* 

. , ' - 

w r i a 't  na 


v ' ' — ■ ■■  • 


a j~.  h t o )j  2 ; Wk  m i ,fi i:  m i \i  a a 
- /- 

*./.  o l-Z  i ru  .fl  1 *{  33Y 


T 1 


— 


I 


. V • 


-,  'AüV 


TABLE 

Des  Mémoires  contenus  dans  ce  Volume. 

X * . %f  •%  • » 4 

Albert!  HaLLER  Emendationes  & Auclaria  ad  Jlirpium  ha- 


yeticarum  hifion  am 


j ?<*g'  3 


Caroli  AlliONI  Synopfîs  methodica  jlirpium  boni  Tauri - 

/*  - . . p«  48. 

nenjis  . . • » * r * 


Johannis  FraNCISCI  ClGNA  motibus  Ëleclricis  expert - 

■P  ^ T * • f*  77. 


mentum 


ÎOHANNIS  Baptistae  Gaber  Experimentorum  de  putrefachone 
humorum  animalium  Specimen  fecundurny)  in  <juo  prcccipuc 
agitur  de  fédimento * feri  purulento  , ac  membrana  pleurai- 

ci  . . ! T TT  « P’  8o‘ 


Réflexions  pour  fervir  de  fuite  aux  mémoires  fur  le  fluide  Elu- 
de la  poudre  à Canon  par  M.  LE  Comte  Saluce p.  94 


Jÿue 


Tohannts  FràNCISCI  Cigna  De  frigore  ex  evaporatione  , & 
ajfinibus  phcenomenis  nonnullis  « » p-  1 Ai 


> • / 


- Ejusdem  De  cauffa  extinSionis  flammx , & animalium  in  aere 
inteicluforum  . • • • • • P'  1 


FeLICIS  VaLI.E  Taurinenfls  florula  Corflcx  édita  a CarOLO 
Alliono  « • • • • • P-  10  4 


Addition  aux  réflexions  far  le  fluide  Elaflique  par  M-  DE 

~ : : . . . p.  xi6 


^ V< 

* >UVI 

f f)  a 


* U-  1 

.1  , 4 

W . * 

^ A"»  w 

Lettn 

Digitized  by  Google 


X 


Lettre  de  Ml  Euler  A M.  DE  LA  GranGE  contenant  des 
recherches  Jur  la  propagation  des  ébranlemens  dans  un  mi • 
lieu  Elajliqtie  ....  . . p.  i 


Nouvelles  recherches  fur  la  nature  & la  propagation  du  fon  par 
M.  de  la  Grange  » \ ! . ~p. 


1 1 


Ejfai  cT  une  nouvelle  Méthode  pour  déterminer  les  maxima  & 
les  minima  des  formules  intégrales  indéfinies  par  M.  DE  LA 
Grange  ► . . . . . P-  17i 


Application  de  la  méthode  précédente  à la  folution  de  différent 
problèmes  de  Dynamique  par  M.  DE  LA  Grange  p.  1 96 

Sur  les  principes  fondamentaux  de  la  , méchanique  par  M.  le 
Chevalier  üaviet  De  Loncenex  . . p-  1 9 9- 


Addition  à la  première  partie  des  recherches  fur  la  nature  & 
la  propagation  du  fon  imprimées  dans  le  volume  précédent 
par  M.  de  la  Grange p.r  3 * 

' t-'  * , - 

Eclaire  ifemens  pour  le  mémoire  fur  les  quantités  imaginaires 
4 inféré  dans  le  volume  précédent  par  M.  DE  t oNCENEX  p.  3 3 7^ 


De  l infini  abfolu  confdérc  dans  la  grandeur  par  le  PERE  Ger- 
r DIL  Bar  nabi  te . 1 1 ^ 1 

Algehræ  philo fophjc ce  in  ufum  artis  inveniendi  Specimen  pri - 
mum  Ludgvici  Kicheri  , . . . p.  4 S 


Obfervation  fur  le  cours  du  Pô  , avec  des  recherches  fur  les 
çaufes  des  chanaremens  qu  il  a fouffert  par  M.  Caréna  p.  6 4 

ALBERT! 


ALBERT!  HALLER 


> 


EMENDATIONES  ET  AUCTARIA 


A D 


STIRPIUM  HELVETICAÈU-M~-‘ 


J 


H I S T O R I A M. 


TNvitationc  Sociorum  praeflantijfimorum  gratus  mens , ClGNA 
celebcrrime  , quae  ad  clajfes  naturales  Tetrapetalarum  , fili* 
quofammy  P apilionaccarum , Didynamiarum  utriufque  generis , 
Dipfacearum  3 fore  que  compofto  corrigenda  & addenda  vif a 
funt , breviter  expono , yaoe  ex  incerta  fpe  fenii  mei 

pendet , majoris  operis  editionem  fecundis  curis  praeparo . AU - 
qua  nova , mu/fa  emendatiora  hic  reperiuntur , pof  quant  plan* 
lanim  rariorum  in  locis  natalibus  leüarum  mihi  abundc  copia 
fada  efl.  Certo  carptiones  aliquas  vitavero , y?  quae  minus 
ntde  olim  fcripfi , zp/i  nm  monitus  correxero . /u*p*  14* 

JDecembris  1759. 
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PLANTAE  SILIQUOSAE , TETRAPETALAE 
TETRADYNAMIAE  Linn. 


RABA  fotiis  hirfutis  incanis , radicalibus  ova* 
tis  Enum.  helv.  n.  2.  p.  539. 

Rarior  reHquis  in  Chaux  ronde  vallis  Or- 
mond  defsus , & in  M.  Fouly  repert^.  Folia 
rofulas  ad  terram  efficiunt,  fere  ut  A relia 
villofa , pariter  ovata , integerrima , hirfuta  , peculiari  modo 
flaccida  . Caulis  , ut  in  Draba * vulgatijjima  , unum  , duo  , 
tria  folia  , aut  nullum  etiam  producit , prima  ovato  lanceo- 
lata , deinde  langiora . Flores  in  fingulo  caule  , fex  & ul- 
tra, calycibus  hirfutis,  petalis  incifis  albis  firuftus  fimilis  vul- 
gari , glaber  , in  utroque  loculo  10.  & xi.  feipina  conti- 
net , & tubam  confervat , fed  brevem , & capitatam . 

2.  CLYPEOLA  perennis  foliis  ovatis  , f cabris , calyce  de- 
ciduo . . 

Jonthlafpi  luteo  flore  incanum  d if  coides  umbellatum  monta- 
num  CoLUMN.  Ecphraf  p . 281.  ic.  p . 280. 

Non  vulgarem  in  Helvetia  plajitam  abunde  legi  ad  pe- 
dem  rupium  arenofi  lapidis  Gyfenau  prope  pontem  Eramae  ; 
fl.  Defcriptionem,  quae  in  Enum.  helv.  p.  5.40..  n.  2.  nulla. 
çft  , nunc  addo.. 

Ex,  una  radice,  quae  fibrofiflima  eft,  prodeunt  caules  innu- 
merabiles.,  iemierecti,  iîmplices,  dodrantales,  hirfuti.  Folia 
in  petiolo  foliofo  dilatata,  obtufa  , ovatis*  longiora  $ alba, 
(cabra , hirfutie  tefta . Flores  fecundum  caulem  in  petiolis 
femiuncialibus,  fpicati  . Calycis  folia  quatuor,  ex  ovatis 
lanceolata,  deorfum  paullum  turgida,  pallide  flava  , deci- 
dua . Petala  multo  majora , quam  in  vulgari  fpecie , ex  un-  . 
gue  latefcunt , ambitu  cordiformi , flava . Stamina  eminen- 
tia  majora  quatuor , duo  breviora  lateralia . Ad  iftorum 
originem  interior  haeret  fquama  bidentata , brevis  alias , 
v r ~r\  , ' . alias 
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alias  ftaminî  pene  dequâlis , pefalodes  . Siliqua  ovata,  emar- 
ginata , utrinque  turgens , hirfuta . In  ea  femen  utrinque 
unum  , lenticulatum , quorum  alterum  faepe  abortit . 

3.  NâUSTURTIOLUM  alpinum  folio  alato  Rai  p.  816.  mine 
crediderim,  ex  ipfius  nominis  vi,  effe  plantulam  a Najlur- 
tiolo  alp.  tenuifime  divifo  non  diverlàm , quam  ex  praealto 
M.  Col  de  Ferry  habeo , foliis  tamen  porius  ovatis  , quam 
lanceolarisj  periolo,  qui  femper  latus  eft,  in  hac  hçrbula, 
eriam  aliquanto  latiori . 

4.  CoCHLtARiA  I.  LlNN.  foliis  angulojîs . Utique  fponte 
in  Helvetia  nafeitur,  abunde  quidem  in  paludofis  inter 
marmoris  varii  venas,  & featuriginem  rivi  Furet  prope  Ro- 
che : Dicitur  eriam  in  valle  Moutier-Grand-val  aux  roche  de 
Moutier  près  de  la  grande  cafcade  de  la  Birfe  nafci , fed 

jjlanra  ex  ea  valle  miflà  ma  jus  fuit  Cardamines  vulgatijfimae 
exemplum . 

5.  Lepidium  latifolium  non  tantum  circa  Urbam  , & in 

Vaudenfi  agro  ad  vias  fponte  provenit , fed  omnino  , ut 
veram  indigenam  plantam  efle  conftet,  in  alriflimo , & fc - 
rijfimo  ( ut  folent  vocare  ) M.  Prapio ç . ■ -,  j 

6.  Iberis  MaTTH.  Lepidium  11.  Linnaei  p.  675.  non  eft 
diandria . Stamina  quatuor  majora  , parva  duo  habet } pe- 
tala  ovata  \ fruftum  ex  lata  bafi  contra&um , ex  angufti 
finis  fiiTura  eminentem  tubam  y femen  in  utrovis  loculo 
unicum  . 

7.  Ad  Lepidia  addatur  elegans  fpecies  Thlafpi  faxatile 
flore  rubenu  J.  R.  H.  5.  Lepidium  foliis  pulpofis  fubrotundis 
cunhens  lateralibus  Enum.  Gott.  p.  145.  Ad  rupes  prope 
Ruchenette  reperir  G.  Neuhaus  . 

. Eft  Iberis  faxatilis  LlNN.  Cent,  tx.’ri.  î 7 1. 

8.  Drabis  , ut  refte  Q.  Allionius  nofter  conjicit , 
utcumque  vicina  eft  planta,  quam  ipfe,  nobifeum  Lepidium. 
caule  repente  foliis  ovatis  amplexicaulibus  vocavit  L c.  p.  r 7. 
T.iy%  Siliqua  enim  pene  quadrangula  eft,  urique  marginibus 


G . ■ 

fnagis,  mfedîa'linea»  quae  fepto  refpondet,  minus  confpî- 
Cua , fed  tamen  eminente . Septum  ipfum  non  latitudini , 
& majori  axi , fed  commiffurae  acutae  filiquae  parallelum 
eft . Quando  tamen  filiqua  aperta  Te  mina  dejecit , tune  fep- 
tum  perinde , ut  in  Alyffis,  planum  perfiftit,  videturque 
valvis  fru&us  parallelum  fuifle  . Inaequalitatem  petalorum , 
ut  inter  Ibe rides  reponi  mereatur , neque  ego  obfervavi  , 
aut  nunc  obfervo , neque  Cl.  amicus  nofter . In  faxofis  vi- 
cinarum  alpium  abunde  nafeitur. 

' 9.  Alyjfon  myagri  folio  n.  3.  p.  538.  omnino  a cochlea- 
ria  differt , fruftu  quidem  pene  rotundo , non  tamen  tranf- 
verfum  lato , valde  convexo , fed  cujus  feptum  huic  con- 
vexitati  parallelum  perfiftit . Foliis  penitus  pinnatis  reperi 
in  periculofa  via  les  ruines , qua  itur  ad  M.  Tompey . 

10.  Denique  AlySSON  foliis  pinnatis  multiformibus  flori-  „ 
bus  racemojis  luteis  Allione  p.  40.  T.  7.  urique  a Cl.  La- 
chenal  p.  6.  inter  Cliben  , & pontem  JViefae  , tum  inter 
Neuhaus , & Haltingen  reperta  eft , nova  civis , & nova 
planta. 

1 1 . Hesperidis  fecundae  Enum.  nomine  très  planta* 
oontinentur , Helvericae  omnes . Prima  alpina  a fummarum 
rupium  M.  Chafferal  pede  a DD.  Schuh  , & Gagnebin,  & 
in  Creux  du  Vent , au  pertuis  de  la  Bife  a Cl.  DiverROI 
leéla  eft . Et  humilior  omnino , & dodrantaüs  ftatura  eft , 
folia  omnia  oblonga , rariter  dentata  , denribus  faepe  pro- 
fundis  j caulis  non  ramofus  eft  nifi  ex  radice , idem  in 
fümma  parte  fpicatus.  Perioli  florigeri  fex  linearum , ro~ 
bufti  > ad  grandem  angulum  de  caule  exeunt . Flos  uncia 
paullo  brevior  Calyx  tubulofus  , albidus , duobus  foliis 
deorfum  gibbis--1  Perala  longo  ungue , braftea  pene  orbi- 
culari  , fulfurea , venofa . Cliqua  fubhirfuta , cornu  longum 
fine  emarginato. 

Hoc  eft  Leucojum  angujlifolium  alpinum  fore  fulfureo  Al- 
LIONE  p.  44.  T.  9.  f.  3. 

ii.  AI- 
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ii.  Altéra  in  planitie  Valefiae  paffim  crefcit  fupra  Leu* 
cam , ubi  & iple  legi , & CL  Ricou , tum  circa  Dieden* 
heim  alfatiae  vicum  Cl.  Risler  . Huic  caulis  ramofus , al- 
tior , cubitalis  . Folia  ad  terram  plurima  , periolata  , longe 
lanceolata,  fcorzonerae  fimilia,  non  dentata,  glauca,  tota 
fubtiliter  hirfuta , quae  priori  glabra  funt , ad  caulem  gra- 
cilia,  linearia.  Flos  multo  minor,  caetera  fimilis.  Siliqua 
hirfuta  quadrangularis.  Stigma  craflum  globofum.  Haec  eft 
Leucojum  fylvejire  ClUS.  p.  299.  • 

13.  Ab  hac  fpecie  modice  differt  planta  Germanieae 
profapiei,  & libiricae,  quae  abunde  in  rupibus  M.  Altaï* 
Jlolbcrg , & in  mûris  rupibufque  circa  Kelbra  a me  deqer- 
pta  eft , & circa  Jenam  etiam  nafcitur . Huic  caules  bicu-  * 
bi taies,  valde  ramoli,  folia  fubhirfuta,  dentata  fed  tarifer, 
ut  lint  quae  dentibus  deftituantur.  Flos  minor  quam  prio- 
rum , ftigma  emarginatum . Siliquae  etiam  quadrângulares  » 
hirfutae.  Eryfimum  ejl  foliis  forçais  lanceolatis  Lin  N.  Cent.  t. 

^ 1 8 . fior.  fuec.  n.  602.,  fed  hirfuta  omnino  filiqua  eft, 
quam  Linnaeus  glabram  fecit.  Etlî  poflit  videri  ftatura,  fo- 
liifque  caulinis  omnibufque  ferraitis , differre , non  taraen 
aufim  a priori  n.  12.  feparare , cui  fruftus  ferat  fimillimos* 

14.  TurRITIS  foliis  hirfutis  amplexicaulibus  Jiliquis  nutan- 
tibus . 

■Leucojum  jylveflrè  anguflifolium  flore  albido  parvo  Rai  p.7%6. 

Magna  copia  provenit  in  rupèftribus  circa  Roche , à U 
Marbrière  j Agauni , circa  Bonne-ville , & alibi.  t'.’  J 

Vemo  tempore  haec  planta  pedalis  & cubitalis  , tota 
foliis  t & caule  molliter  hirfuta  eft . Folia  radicalia  petio- 
lata,  hirta,  cum  mollirie  tamen,  longe  pètiolata,  obtufa, 
ex  ovatis  lanceolata , paucis  fed  magnis  dentibus  ferratâ. 
funt.  Caulem  eadem  ample&untur , & lente  diminuta  lati- 
tudine , denticulis  minoribus  per  marginem  exafperantur . 
Verfus  fummum  caulem  petioli  florigeri  exeunt,  ut  in  hac 
dalle  folent , racemofi  « Caly  x coloratus , albicans  , deor- 

1:  . : :ii  fum 


fum  non  gibbus , caryophyllaeu? . Sic  petala  ex  albis  fublutea 
longe  pedolata  , leviter  emarginata . Duae  glandulae  ad 
originem  ftaminum  breviorum.  Siliqua  hirfuta , comu  brevi , 
fine  rotundo,  longiflima  trium  quatuorve  unciarum,  per  ma- 
turitatem  nutans , comprefla,  oris  undulatis.  Semina  plana, 
ovata , hilo  incifa,  ala  foliacea  cin&a.  Calyces  noftris  non 
rugofi,  fed  modice  utique  pilofi,  ut  cum  Ammeniana  con- 
venant Linn.  fpec.  p.  665.  n.  6 .*  A Monfpelienji  planta 
differt  caeterum  fimiÛima,  quod  ei  Calyces  deorfum  gibbi 
fint.  Ita  enîm  in  fpeciminibus  reperio  a praefbmdflimo 
Commerson  mifiïs. 

15.  Erysimum  10.  Bemae  nunc  defîderatur  , cum  tota 

ea  ruderofa  area,  in  qua  crefcebat,  magnificis aedificiis  re- 
pleta  fit  * ' ' ' 

16.  Sifymbrium  it.  11.  & 1 3*  nunc  denique  paullo  re* 
£Hu s licet  conflittiere , plurimis  undique , & ex  locis  nara-- 
libus  colle&is  fpeciminibus . Omnia  autem  ex  ne&ariis  aut 
finnapia  erunt , aut  Brafîicaej  huic  propiora  , qualis  a CL. 
Linnaeo  defini tur. 

17.  Si  N api  adeo  foliis  levihus  gtaucis  pinnatis , pinnis  li~ 
nearibus  mriter  dentatis  Enum.  n.  1 1 . p.  5 5 1 * '» 

Erùca  tenui folia  perennis  flore  luteo  C.  B.  1 . ; * . * 

Sifymbrium  tenuifolium  Lin  N*  Cent.  1.  p.  1.  8.  n.  50. 

Genevae  provenit  ad  portam  Comevin , & Bafileae  in 
arenofis  ad  W^iefam  fL  Badae  in  arcè  diruta.  Aux  allées  de 
Colombier . Frequens  etiam  in  Alfatia  , Spirae  Manhemii . \ 

Concinnae  plantae  folia  longe  pedolata  r fere  polypodium 
knitantur . Nervus  nempe  a foliofa  latitudine  augetur  , pin- 
nafque  accipit  alternas  , aut  oppofitas,  ipfeque  in  fimilem  y 
aliquanto  majorem , ianceolam  ëxit . Pinnae  ûmplices  rarif- 
fime  dentatae,  fed  incerta  & alternante  ladtudinè , jprimae 
brevi  ores , acutum  cum  nervo  angulum  faciunt.  Ad  caulem 
faepe  integerrima  r linariae  fi  milia  folia.  Caulis,  fubhirfùtus, 
fcrmus  pedalis  , çubitalis . Calyx  deorfim  non  gibbus , ad 

lui . lentem 


Ientem  vitream  vifus  rubhirfurus , deciduus  . Petala  ex  pe- 
tiolo  lente  dilatantur,  bra&eis  flavis,  rotundis,  patentibus, 
calyci  duplo  longiora . Stamina  longiora  brévia  bina  magna 
portione  fuperant . Inter  ea  majora  ftamina  , & calycem , 
tum  inter  ftamen  minus,  & germen  glandulae  quatuor  ro- 
xundae,  virides  fedent.  Cornu  filiquae  brève,  fine  globofo. 
Maturefcens  eadem  erigitur  lefcuncialis , comprefla  , paul- 
lum  articulata , lata  ultra  lineam , comu  perfiftente , ierai- 
nibus  compreflis  , ovatis , cum  hilo , non  alatis  . 

1 8.  Sinapi  altéra  planta  eft  joliis  femipinnatis  rotundc  dén- 
iais hirfutis  Enum.  n.  11.  p.  jjz. 

Eruca  inodora  J.  B.  II.  p.  8 6 z. 

Eruca  lutea  JylveJlris  code  afpero  C.  B. 

Haec  priori  vulgatior  Ebroduni  abunde  in  foflis  provenitî 
jtiim  ad  Arolam  inter  Aarberg , & Worben , in  Valefia.  Inter 
Laufartnam,  & les  Croifettes  ad  viam.  Bafileae  prope  curiam 
Naviculariorum  ad  Rheni  pontem.  In  arenofis  IViefae , & 
Rheni.  Bemae  etiara  circa  un  Stukhof  nafcebatur,  nunc  deftrufta. 

Huic  caulis  hirfutus , angulofus , caeterum  fulcatus  , pa- 
rum  firmiter  ereftus  tripedalis,  ramofus  & brachiatus.  Fo- 
lia Jacobeae  yulgaris  fimilia,  qualia  Lânnaeus  lyraia-  yocar, 
longe  petiolata  , femipinnata , pinnis  angulofis  fenfim  majo- 
ribus ,'  ultima  impare  maxima  obtufa  , omnibus  angulofis , 
& maximis  paucioribufque  dentibus  incifis.  In  caule  haec  ora- 
nia  anguftiora  funt , dentefque  tanti , ut  folia  femipinnata 
fint . Tota  cum  nervis  hirfuta  funt.  Calycis  folia  patula , 
duo  modice  deorfum  gibba  , omnia  fubhirfuta , decidua. 
Petala  longo  petiolo  , braftea  rotunda , • de  calyce  duplo 
longiora  fe  efferunt , colore  ochroleuco.  Glandulae  quatuor, 
pofitae , ut  in  priori  planta  1 7.  Fruftus  fubhirfutus  , tetra- 
gonuJ  , cornu  brevi , capitato , obtufo . Siliquarum  petioli 
ad  mâgnum  angulum  de  caule  recedunt,  ipfae  futfum  re* 
curvae , cauli  pene  parallelae , obtufe  tetragonae , turgidae, 

fclcunciales.  Semen  oblongum,  . . 

B "Eadem 


' Eadem  in  Arve  fl.  alveo , fnque  veragrico  agrb , & in 
Valefia  fere  fiavo  flore  nafcitur. 

Haec  eft  Sinapi  fylvejlre  Gcnevenfe  J.  B.  IL  f.  858.  in 
alveo  Arve  leftum  $ uti  ex  plantis  video , quas  ex  loco 
natali  Cl.  le  Clerc  ad  me  mifit. 

19.  Eruca  Tanaceti  folio  Morisoni.  Pari  jure,  ut  plerae- 
que  Bafileenfes , & Genevenfes  pro  Helvetica  haberi  poteft, 
quam  Cl.  Claret  ad  pedem  montis  S.  Bemhardi  in  valle 
Augufta  legerit. 

20.  BraJJica  perfoliata  poteft  helveticis  accenferi , quae 
circa  Mulhufiam  proveniat . 

2 1 . CardàMINE  foliis  pinnatis  pinnis  laciniatis , faepe 
quidem  apetala  eft,  atque  folis  fuis  ftaminibus  albis,  de 
caly ce  eminentibus , florem  mentitur , fed  eadem  tamen , in 
ipla  Suecia , alias  petala  alba  calyce  majora  produxit  ( Lus  N. 
flor.  fuec.  nov.  ed.  p.  464.). 

22.  CaRDAminen  trijoliam  raram  civem  foliis  hederaceis 

angulis  in  argutos  denticulos  exeuntibus  , habuit  inter  fuas 
Cl.  le  Clerc.  ^ . 

• Cardamine  alpina  lellidis  folio  , glabra , quidem  tiuper  a 
me  in-  M.  En^einda  le&a  eft , & in  fummo  Peruùno  a CL 
Clareto.  • 

i 23.  Sed  alia,  neque  a nobis  di&a  planta,  & ex  M Bal- 
do  cum  eo  nomine  mihi  mifla  eft,  & le&a  in  M.  Sur 
champ  agri  Aquilegienfls,  penitus  oraniiK>  diverià.  Huîc  fo-^ 
lia  integerrima,  ovata,  radicalia,  hi  ta  & afpredine  fca- 
bra . Caulis  trium  quatuorve  unciarum , uno  alterove  folio 
ovato  lânçeolato  omatus,  fimplex,  habitu  omnino  Turriti- 
dis  ramofae  vulgaris,  fed  flore  toto  diflert,  & fruftu.  Flos- 
enim  grandis  , triplo  ejus  planrulae  florem  fuperat , idem-; 
que  petalodem  album  calycem  habet  , deorfum  infi^niter 
gibbum.  Petala  la&ea,  ovata . Siliquàs  grandes  latiflimas  ad 
lineam  unciales,  cornu  breviflimô  fimplici,  ereftas  praefert, 
& cauli  parallelas.  Num  elafticae  refiliant  , feque  convoi- 

» vant , 
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vant  , non  refcivi . Videtur  ex  loco  natali  efîe  Cardamine 
5.  Seguier  veron.  ,p.  387.  Nomen  meretur  , fi  gland  ulas 
habet  , quod  nunc  quidem  expedife  nequeo , Arabidis  [<h 
liis  radiçalibus  ovatis  integerrirnis  [cabris , caule  fubnudo . A 
Turritide  minori  flore  grandi  feparatur , latifque  filiquis  , 6c 
caule  non  fbliofo. 

PAPILIONACE  AE* 

14.  A Stragalorum  primum  genus  oporret  expedire  in  quo 
1\.  ob  fpecimina  imperfefta,  ôc  fruftus  potiflimum 
defeélum  multa  mihi  , dum  majus  opus  fcripfi , dubitatio , 
neque  abfque  errore  fuit.  Nunc  copia  coile&a  exemplorum* 
& ffu&ubus  maturis  conquifitis,  haec  pofliinr  expediri. 

Removere  vero  oportet  ab  Aftragalis,  primum  Tragacan- 
tham , quae  alpina  [empervirens  flore  purpurafcente  J.  R.  H. , 
6c  Garidel  in  ic.  ' 

In  M.  J eman  , Cheville  , & inter  ’Javema^  , & O vannaÇ 
montes,  a D.  Ricou  primum  reperta,  tum  a D.  des  Cop- 
pets  y aliifque 

Radix  lignofa,  maxima,  ramofa,  mulriceps.  Caules  pé- 
dales , foliofi , ramofi . Petioli  foliorum  in  fpinulam  termi- 
nantur,  eorumque  periolorum  reiiquiae  fuperfbtes , acumina- 
tae,  caulem  circumftant.  Folia  fubhirfuta,  ovatis  anguflio- 
ru , pinnarum  feptem  ad  decem  - Flores  fru&ufque  ad  bafin 
caulium  congefti . Fru6his  hirfuti , turgidi  , teretes , duri  , 
brèves.  Calyx  kirfutus , cylindricus,  quinque  longis  6c  hir- 
futis  dentibus.  Flos  longus,  ftri&us,  albidus.  VexiFîum  emar- 
ginatum , venis  faturatî  purpurei  coloris  piÉlum  * Alae  pe-  * 
riolum  habenr  capillarem,  hamum  brevem  & obtufum.  Ca-. 
rina  brevior,  quam  alae,  hamis  brevibus,  obtufis,  roftrello- 
purpureo , mucrone  perbrevi . Caeterum  flos  pallide  cameus  ’ 
eft . Stamina  novem  connata,  unum  fingulare.  Tuba  filifor- 
ttds  longa , fine  paullum  craflioti , * Siliqua  cpnftanter  unilo-  * 
. B i cula- 
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cularis , in  ea  quatuor  nigra , reniformofà  femina , aliqui- 
bus  membranulis  & feptulis  interftin&a , non  parallelis  ad 
valvas , fed  oblique  & tranfverfim  normalibus. 

A Maflikenfi  Tragacantha  , ‘quam  a variis  amicis  accepi  , 
non  videtur  differre. 

Sive  velis  generis  tueri  dignitatem , five  alteri  alicui  ge- 
neri  addere,  certe  ex  noftris  experi  mentis  cum  Aftragalo 
non  poteft  relinqui . Si  omnino  alii  Cl.  viri  Tragacanthas 
biloculares  viderunt,  erit  in  ipfo  genere  varietas  loculorum. 
Nimis  enim  multos  fru£his  aperui,  ut  potuerim  in  meis  fep* 
tum  praetervidifle . 

f 25.  Porro  aliquot  ab  Aftragalis  plantas  oportebit  remo- 
vere,  quas  ignorata  fabrica  fruftus  pro  aftragalis  habui. 

Afiragaloides  iive  phaca  adeo  ftmilis  eft  AJlragalo , ut« 
vulgo  cum  ea  conjuncfca  fuerit . Neque  tamen  fola  (ibqua 
differt,  quam  aftragali  nonnulli  perinde  inflatam  habent,  &- 
ovatam,  fed  praeterea  partium  floris  proportione.  Cum 
enim  AJlragalis  flos  fere  ftriftus , & vexillum  praelongum 
eflè/oleat,  AJlragaloiii  multo  brevior  , & ejufmodi  eft: 
quales  in  viciis,  in  iis  certe  quinque  phacae  fpeciebus,  quas 
inter  meas  habeo , & quarum  très  fuiit  helveticae . 

- I.  Phaca  coule  procumbeme  foliis  ovato  lanceolatis 

AJlragalus  quidam  montanus , . rel  onobrychis  aliis  J.  B.  II. 

P-  3 39-  . - ~ ' * • 

AJlragalus  montanus  LlNN.  fpec.  p.  960.  n.  14. 

Poft  priora  le&us  ad  pedem  rupis  glaçialis  Stëinhey  in 
M.  Chapuife  , Fouly  , Orgevaux  , Sur  champ  , Ovanna , En- 
feinda  , Prapio £ , Breitlawenen  , Stokhom  , Galanda  , plerum- 
que  in  lapidofis  deciduis.  Haec  planta  Aftragalos  inter,  & 
Aftragaloides  flve  phacam  ambigit.  Hâbet  enim  filiquam 
teretem  , ovatam , lanceolatam , inflatam  , hinc  convexam  , 
inde  cava  linea  fulco  divifam . . In  ea  linea  commiffio  val- 
varum  mediam  fuperiorem  partem  filiquae  valde  breviter 
elevatam  contingit , eique  araneofis  nexubus  adaptatur  -,  & 
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ex  receptaculo  u trinque  feminales  funiculi  exeunt.  Semina 
in  duos  ordines  difpofita  utrinque  ad  decem , comprefla , 
reniformia . Adulta  filiqua  calvefcit , & omnino  abfque  ve- 
ftigio  bilocularis  naturae  eft,  unaque  folia  contra&o  margi-. 
ne  lanceolata  fiunt,  ut  alia  tune  planta  videarur.  Eos  ta- 
men  loculos  non  membranaceum  adeo  alicujus  longitudinis 
feptum , fed  contiguitas  receptaculi  ad  mediam  luperioris 
convexitaris  filiquae  fedem  elevari  dividit . Caeterum  flores 
breviter  fpicati , ad  angulos  reftos , reétifque  minores , tum 
ipfi , tum  ftliquae  eriguntur  : iidemque  flores  breviori  funt 
vexillo,  quam  in  AJlragalis  folent  & Iatiori,  ut  Viciae  flo- 
rem  penitus  référât . Folia  incerta  figura  ludunt , ovata , & 
ex  ovaris  lanceolata.  Caules  foliofi,  auriculis  ovato  lanceo- 
latis , ad  originem  folii  pofitis , fpica  florali  terminati . 

2 6.  II.  Phaca  coule  procumbente  ; foliis  ovatis  , fûiquis 
pendulis  Enum.  n.  10.  rt  yi .’•* 

Afragalus  alpinus  foliis  viciae  ramofus , & procumbens  flo- 
re glomerato  oblongo  albo  caeruleo  ScHEUCHZER  itin.  VII. 
p.  509. 

AJlragalus  alpinus  minimus  Linn .fl.lapp.  p.  16».  T.  9.1.  1. 

Similibus  locis , uti  prior , fed  aliquanto  rarior . In  lapi- 
dofis  circa  glaciales  rupes  Steineberg  , Stokhom , Chapuifc , 
Enpeinda . Cl.  Rampspek  in  M.  Miirtfchen , Galanda  .. 

Vere  a n.  15.  differt,  floribus  ratjoribus,  minus  in  ea- 
dem  fpica  numerofis,  petalis  magis  diftinéHs,  vexillo  ftria- 
to  floribus,  & filiquis  pendulis,  radicibus,  quae  priori  pé- 
dales , huic  mini  mis , etfi  lignofae  funt  . Caeterum  fru&us 
ejufdem  naturae  eft , hirfutus , niger , & unilocularis , nullo 
fepti  veftigio  , idemque  in  meis  curvus  : verum  fatis  maturas 
filiquas  non  vidi . Âb  Aftragalis  pariter , ut  prior  breviori 
flore  differt . 

-27..  III.  Phaca  caulibus  ereclis  , ramofs  , foliis  ovatis . 

- AJlragaloides  alpina  hirfuta  ereBa  foliis  viâiae  floribus  di- 
late luteis  TiLLI  hort,  Pifan.  p.  19.  T . 14./  2. 

Praeter 


Praeter  eos  fnontes,  quos  in  Enum. Helv.  citavi,  nafcitur 
etiam  in  M.  Chapuife,  a nobis  lefta,  in  Prapioç , in  Je~ 
mon , Ovanna , *Si/r  champ  , x Nombrieux . Adde  defcrip- 
tioni , radicem  enormem , pédalem  & cubitalem  efle  , cau- 
lem  ere&um  ad  pedem  , 8c  cubitum  , foliomm  paria  qua- 
tuor, quinque , fex,  moilia,  hirfuta,  ovata*  ad  eorum  ori- 
ginem  praegrandes  ftipulas , ovato  lanceolatasj  fcapos  flori- 
geros  ex  alis  prodire,  fpicafque  ferre  confertas,  florum  etiam 
retrorfum  converforum  & pendulorum.  Calyx  cylindricus, 
comprefliis , pallens,  nigris  pilis  hirfutus,  denticulis  quinque 
brevibus , nigro  pilo  totis  barbatis.  Flos  ochroleucus,  caly- 
ce  duplo  longior.  Vexillum  longe  petiolatum  plicatum,  ova- 
le 8c  quafi  mucronatum , album , dorfo , 8c  parte  proxima 
flava:  alae  longe  petiolatae,  longe  hamatae,  ochroleucae , 
paullo  canna  breviores  : canna  unipes , hamis  retrogradis 
obtufis , mucrone  obtufo , curvulo  , flavefcente . Stamina  no- 
vem  connata , 8c  decimum  folitarium.  Tuba  filiformis.  Sili- 
quae  pendulae,  ovatae,  mucronatae,  ftyliferae,  inflatae,  in- 
tus  glabrae,  uniioculares , feminibus  reniformibus. 

18.  Iterum  ex  fruftus  ignoratione  mihi,  8c  Linnaeo  fpec. 
p.  756.,  8c  ante  nos  Scheuchzero  accidit,  ut  inter  Allra- 
galos  recenferemus  Hedysarum  coule  re&o , ramofo , foliis 
ovatis , Jiliquis  , levijjimis , venofis. 

Hedyfarum  alpinum  filiqua  levi  C.  B. 

Eam  nunc  plantam,  multis  locis,  8c  diverfis  anni  tem- 
poribus , repertam , utique  reétius  conftituo  . 

Radix  longa , craffa , lignofa , teres  , nigra , muldceps  ; 
Caulis  ereétus  , ramofus , dodrantalis , pedalis , etiam  cubi- 
talis  . Sub  foliis  vaginae  fqualentes , ficcae , longae  , arifta- 
tae.  Folia  venofa  , ovata , pârium  novem  8c  ultra . Spicae 
in  fcapis  ex  foliorum  alis  prodeuntibus , florefque  reflexi  8c 
penduTi  :*ealycis  dentes  iiibhirfuti , inferiori  longiflimo . Flo- 
res Hedyfari , vexillo  quam  carina  breviori , reflexo,  plica- 
to , emarginato,  Alae  curina  breviores  graciles,  hamo  Ion-  . 
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. g b retrogrado . Canna  pene  normalis , obtufa , omnibus  pe- 
rahs  major,  ex  caeruleo  purpurea . Fru&us  articulatus  con- 
. ftat  quatuor , auf  quinque , aniculis  ovatis  , planis , nervo- 
<îs , alatis , monofpermis  per  graciles  ifthmos  fibi  continuatis. 
Sibirica  planta  non  videtur  diverfa,  fruftu , flore,  folio,' 
habitu . Sola  magnitudo  fions  noftras  feparat . 

Nafcitur  in  M.  Ovanna , Sur  champ,  Ckapuife,  En^inda , 
Fouly  , Orgevaux,  Neunenen  , Stokhorn,  Pilato , Breitlawe- 
nen,  Wangenalp , Nombreux,  Schilt,  montibus  Switenjium. 

19.  Alfragali  veri  praeter  hos,  quos  nunc  recenfebo,  in 
nelvetia  non  funt  reperti . Quis  fit  Aftragalus  IL.  Clus. 
P * ccxxxim. , aut  C.  B.  helveticus  ignoratur  , & difficile 
.efl  conje&uram  facere , quemnam  potuerit  cum  Orobo  fyb* 
yauco  purpureo  vemo  comparare  Q.USIUS.  Neque  de  Aitra- 
galo  12.  1 3.  & 14.  quidquam  mihi  ultra  innotuit.  >. 

rulgarerp  procumbentem  ouiitto  9 & Glaucem  ftlVlNI . 

Qui  fequuntur , veri  funt  Aftragali . 

30»  I.  AstraGalUS  caulc  ereclo  9 ex  aliis  ftpiciftero 7 Jiliquis 
teretibas  hirfutis  Comm.  Gott.  1752.  cum  icône. 

In  Helvetia  ; circa  caftellum  O&odurenfè , vetuftate  drrtr- 
tum , in  herbolis  abunde  nafcitur , ibi  leéhis  a me  an.  1757. 

An  hic  fiierir  Aftragalus  pilofus  Linn.  Spec.  p.  148. 

Cicer  montanum  lanuginofum  ere&um  C.  B.  prodr.  p . 148, 

Ad  delcriptionem  alias  datam  remiiîffe  liceat. 

3 1 • . Il*  AstraGALUS  coule  ereclo  f ramoj'o  , ftoliis  linearihud 
hirjutis  > fpicis  ereclis  terminât rie ib us  Enum.'p.  567.  n,  7. 

Onobrychis  purpureo  flore  ClüS.  P arm.  p . 7^1. 

Inter  Leucam  & Siders  in  herbofis  abunde  , etiam  inter 
Orfteres  & B ov entier.  ■ 

Fru&us,  quem  nunc  demum  vidi,  brevis,-  vix  trium  li- 
nearum,  fubhirfutus,  turgidus,  cnrvo  flylo  inftru&us.  Semi- 

na  utrinque  fere  tria , nitida , reniformia , fed  hilo  emi- 
nsnte*  « "•  > 
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_r  Hi  aftragali  caulibus  ramofis:  qui  feqütmtur  funt  fcapis 
fpiciferis  de  radice  prodeuntibus , neque  ramofis , neque  fo- 
liofis. 

31.  III.  ASTRAGALUS  coule  dijfufo  y foliis  ovatis  fubhirju- 
tis , fcapis  radicalibus , vexillo  longijjimo , füiquis  teretibus 
En um.  n.  î. 

AJlragalus  monfpeffulanus  J.  B.  II.  p.  338.  ( idem  enim 
monfpelio  miflfus  eft)  Linn.  fpec.  p.  761.  idemque  AJlraga- 
lus alpinus  magno  flore  C.  B.  Enum.  I.  c.  n.  3. 

Abunde  in  via  Tombey , proxime  fuper  O Ion . 

Radix  cubitalis  , lignofa  , inmenfum  cefpitem  caulium 
fondit , & ipfos  cubitalis  diametri . Folia  decem  parium , 
eaque  ovata , dum  juniora  funt  fubhirfuta , & obtufa . Flos 
autem  longus  ad  unciam  , ftriôufque . Calyx  longus , cy- 
lindricus , ctiam  rofeo  colore  tin&us , foperius  excifus , lon- 
gis  reôifque  fegmentis.  Vexillum , ut  in  praecedente,  & in 
trifoliis  , praelongum , ftri£tum  , plicatum  , emarginatum  , 
purpureum . Alae , quod  in  tota  claffe  rariffimum , emargi- 
natae  in  partem  magnam  & parvam  divifae  , pallidi  colo- 
ris . Canna  brevior , obtufa  , faturate  purpurea . Stamina 
novem  connata , & unum  fingulare . Siliqua  longa  fine  re- 
curvo,  tota  gracilis,  per  maturitatem  dura,  uncialis,  teres, 
paullum  incurva  , convexa  , valvularum  commiflura  latiori . 
Semina  in  utrovis  loculo  quinque  & fex,  nigra,  reniformia, 
fed  fuperiori  parte  fuper  hilum  crafliori. 

33.  IV.  ASTRAGALUS  fcapis  aphyllis  , filiqua  turgida  ova- 
to  lanceolata  flylifera , foliis  ovato  lanceolatis  ferviceis  Enum . 
B.  5.  T.  5. 

Praeter  fcopulos  Neunenen  etiam  nafcitur  inter  Charat  & 
Saxen  Vallefiae. 

Adde  defcriptioni  folia  fericea,  fplendentia , nonnunquam 
fa  tis  calvefcere . Calycem  pari  ter  fericeum  cum  fru&u  fuper- 
efle,  qui  nigro  villo.  hifpidus,  ovalis  inflata  eft  filiqua,.  con- 
ftanter  acumine  terminata.  Semina  in  duobus  loculis  nume- 
rofa:  matura  non  vidi.  14.  V. 


* 3 4*  V.  AsTRAGALUS  fcapis  aphyllis  foliîs  lanceolatis  hirfu - 

tis  y Jiliqua  villofa,  inflata , ovata,  Enum.  n.  8.  /c.  71  13. 

Âflragalus-  Pyrenaicus  barbae  joris  folio  non  ramofus  , flore 
ochroleuco  glomerato  ScHEUCHZER  It.  alp.  IV^.  p.  330. 

Aflragalus  campeftris  Linn.  fpec.  p.  761.  n.  30.  Nobis 
urique  alpinus  eft,  neque  in  humiliores  montes,  aut  Juram 

• defcendit . 

Praeter  priora  loca  nuper  in  irineribus  legi  ad  M.  gla- 
ciales Steinebergy  & in  P^angenalp , P rapio^ , En^einda , O van- 

• n a , Fouly  . .■ 

Defcriptioni  adde,  radicem  enormi  faepe  crafîirie,  & pol- 
licarem  reperiri . Fruftum  brevem  , hirfutum , vehementer 
turgidum,  ovatum  ftyliferum,  fepto  divifum  effe.  In  eo  fe- 
mina  numerofa  comprefTa  reniformia  . 

3 y . Coronilla  prima  Enum . Jîve  minima  J.  R.  H.  nafcitur 
au  Richard , & Sur  champ , tum  in  M.  Jeman , & inter 
;S.  Aubin  y & M.  Falconiarum  & alibi . A ferro  equi no  in- 
primis  filiquis  diftinguitur , . quas  pendulas  habet  incipientes 
ex  petiolo  nodo  circulari,  deinde  articulis  confiantes  tribus, 
•quatuor,  & ultra.  Ovati  funt  articuli , utrinque  acuminati, 
r&  complanati,  cum  acie  utrinque.  Faciès  plana  linea  emi- 
nente  feparatur.  Acies  habet  alas  membranaceas  eminentes 
•duas,  interque  eas  duas  lineas  pari  ter  paullum , fed  brevias 
, elevatas  . In  articulo  femen  phafeôli  forma  , longius , pa- 
rum  incifum.  Tamen  eriam  folia  huic  coronillae  magis  per- 
•fefle  ovata,  & crafîiora  funt,  parium  fere  quatuor  & quin- 
que  in  noftris , cum  extremo  impare . Stipulae  fufcae , ar- 
gute  lanceolatae,  gemellae.  Longiflima  & craffiflima  radix. 

Haec  eft , quam  Cl.  Gagnebin  reperit  au  Rocher  de  La 
Chage  des  Corbeaux , Milledeux , & à Refrein . Certo  cum 
nomine  minimae  ex  Gallia  & Pedemontio  amici  miferunt . 
Sed  eriam  Hifpanica  planta , in  horto  culta , noftrae  fimilis 
eft , diverfa  tamen  ftipulis  rotundis , aut  nullis. . 
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3 6.  Ab  ifta  Coronilla  diverfifîima  eft  quarto.  Enum . p.  574: 
erecZa,  foliis  maximis  , ovatis  relu  fis  in  acumen  exeuntibus 
fîliquis  neque  alatis  , neque  aciem  habentibus  , abim  minus 
duro.  Con£  Enum.  Gott.  p.  168.  Cl.  Gagnebin  reperit  au 
val  de  Ru{ . Ego  maxima  copia  in  M.  Kunisberg  prope 
Jenara , tum  in  fylva  JVelmefen.  Cl.  Mieg  circa  Famfpurg. 

Neutram , quod  mireris , habet  Linnaeus  , quarum  utra- 
que  multis  locis  proveniat , & paffim  defcripta  lit . 

3 7.  OROBUS  coule  ere&o , ramofo , foliis  ovato  lanceolatis 
Enum.  Helv . n.  2.,  qui  Orobus  alfinus  latifolius  . C.  B.  Prodr. 
p.  149. 

An  Orobus  8.  LiNN.  fpec.  p.  719.  ? 

• In  M.  Luan , in  Ovaille  fylva , in  M.  Nombrieux  & ali- 
bi in  Aquilegienfium  montofis  abunde  nafcitur . 

Ex  fpeciofiflimis  papiüonacearum  . Caulis  ere&us  bicubi- 
talis , & ultra , fiilcatus  & angulofus  : folia  numerofa , ad- 
fcendentia,;  (tipulae  fub  ramis  grandes,  deorfum  hamatae , 
ex  ovatis  lanceolatae  , ferratae  . Foliorum  paria  quatuor  , 
parum  ovato  lanceolata , glabra . Ex  alis  folionimr  perpetui 
îcapi  florigeri , foliis  nudi  , angulofi , dodrantales  . Flo- 
•rum  fpica  laxa,  iidemque,  quando  maturefcunt,  rétro  verfi, 
penduli , heteromalli . Calyx  cylindricus  compreflfus  : ejus 
fegmenta  fuperiora  brévia , lata , curvula , fe  mutuo  refpi- 
ciunt  3 inferiora  re&a  , & triangularia  funt . Flos  longus  , 
•ochroleucus  . Yexillum  anguftum , replicatum , conduplica- 
tum  , quali  emarginatum  , aorfo  flavo . Alae  obtufae  , mu- 
-cronatae , carinae  longitudine , hamis  binis  obtufis . Carina 
,pedolo  fîiîili  , bra&ea  re£la  modice  roftrata.  Stamina  no- 
vem  connata  & unum  folitarium  . Tuba  fine  latiufculo.  Si- 
£liqua  praelouga  glabra , polyfperma  j femina  matura  non- 
.dum  vidi. 

w Or  obi  caule  ramofo  nomen  nunc  reformare  oportet,  ut  fit 
Orobus  caule  ramofo  ere&o , foliis  ellipticis  obtufis. 
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3?.  Vicïae  nova  in  Helvetia  fpecies  noftris  addita  eft  a 
Cl.  Clareto  , circa  oftodurum  Ie6ia  , quam , quia  multa 
habac  vulgaris  multiflorae  fimilia,  eo  accuratius  oportet  der 
finire. 

Caulis  in  radicem  annuam,  exiguam  continuatur,  debiüs 
idem  , pedalis  & cubitalis , ramofus  , foliofus , ftriatus , fiib- 
hirfutus.  Sripulae  peculiares  biparti tae , portione  fuperiori 
majori  , utraque  ftriata  , lanceolata , ariftata , faepe  ferrata  : 
duobus  inferior  inprimis  dentibus , fuperior  etiam  quinque 
& feptem  ira  niagnis  notata,  ut  pene  femipinnata  fit.  Fo- 
liorum  paria  ad  oélo  , dura  ea,  nervo  confpicuo,  linearia, 
ut  tamen  latefcant  ad  finem , qui  obtufus  eft , & arifta  di- 
ftinguitur , lata  ad  lineam . Scapi  florigeri  quatuor  & ultra 
unciarum  . Spica  rara , flores  in  pedicellis  vix  lineam  Ion- 
gis,  ipfi  9.  ad  duodecim  numerantur.  Calycis  duo  fegmenta 
fuperiora  breviflima , ad  fe  invicem  curva , tria  inferiora 
majora  triangularia , omnia  fubhirfuta.  Vexillum  reliquis 
petalis  multo  majus , fature  caeruleum  , fere  totum  colora- 
tum , pedolo  brevi , elevatum , emarginatum  . Alae  carina 
longiores , hamis  obtufis , bra&ea  rotunda  caemlea . Carina 
bipes  fiflilis  hamis  obtufiflîmis,  tum  mucrone,  qui  .caeruleus 
eft  ; cum  reliqua  carina  alba  fit . Siliqua  glabra  plana  , la- 
ta , & in  medio  latior . Semina  ad  duodeciiu  : maturam 
non  vidi . 

Cum  defcriptione  Viciae  onobrychidis  flore  convenit  C.  B. 
Prodr.  p.  149.  , & cum  nomine  anguflifoliae  purpura  viola- 
ceae  filiquis  lotis  glabris  ex  Delphinatu  mifla  eft , fed  ea , cum 
fèmina  tantum  quatuor  habeat , noftra  non  eft . Erit  adeo 
Vicia  6.  LlNN.  ^ 

A multiflora  fegetum  floribus  multo  grandioribus,  paucio- 
ribus , ftipulis  ferratis,  filiquis  pro  pohione  Iôngioribus,  & 
magis  polyfpermis , toto  habitu  duriori  differt . 

39.  Clymenum  Pariflenfe  paflim  in  Helvetia  nafcitur.  Re- 
peri  abunde  in  pratis  ad  lacum  Lemanum  prope  Ebro,  tum 

Ci  ad 


ad  Broyam  fl.  inter  la  Sauge  & Sugy , & in  pratis  “palu- 
ftribus  inter  Chambon  8c  Chejfel , Cl.  GaGNEBIN  circa  Lan- 
dcron . 

40.  Inter  plantas  Thorellii  helveticus  omnes,  & circa 
Vevai  inque  Aquilegienfi  didone  le&as,  fuit  Anagyris  foeti- 
da:  locus  autem  natalis  nullus  additus  eft. 

4 1 . Inter  Geniftas  certo  diverfa  eft  ab  ea , quae  eft  hy~ . 
perici  folio , Tpecies  a Cl.  GaGNEBIN  reperta  à la  chaux  de 
fond  dans  la  grande  pâture  la  Breche,  & in  Burgundiae  Eri- 
ceris  tum  a D.  Châtelain  a Boulier  mairie  de  la  Brevine . 
Haec  ftirps  & a me,  & a CL  Garcin  pro  varietate  habi- 
ta Geniflae  2..  Enum. , vere  differt,  mereturque  novum  no- 
men  Genistae  coule  decumbente  ramofo , foliis  ovatis , flori- 
bus  longe  petiolatis . Comparavi  follicite  cum  Genifta  foliis 
hy  perici , cui  propior  eft , & multa  reperi  (imilia  , etiam 
angulofos  caules  & ramofos.  Folia  non  valde  differunt,  nifi 
quod  pilofa  magis  font,  neque  fericeaj  caeterum  oyaris 
longiora,  obtufa.  Petioli  florigeri  incipiunt  differre:  hi  enim 
in  hyperici-folia , germanica  & monfpelienfi , brèves  font,- 
linea  paullum  longiores,  ut  flores  fefliles  videantur  : in  no-, 
ftra  unciam  aequant.  Porroj  flos  proporrione  multo  major 
eft  , .&  plus  duplo  . ' Calyx  , qui  hyperici-foliae  ftri  éfos  , Tu- 
periora  duo  Tegmenta  aequalia  lata  triangula  & acuta  ha- 
bet , inferiora  tria  connata , huic  campaniformis  eft , bila- 
bianis  & Tegmenta  duo  Tuperiora  connata  curvula , breviter 
Teparata  habet . Vexillum  ex  breyiori  propordone  periolo , 
amplum  eft , & emarginatum , venis  piéhim . Alae  eviden- 
dori  hamo , proporrione  latiores . Canna , quae  illi  obtu- 
flflima , huic  roftrum  habet , modice  acutum . Porro  vexil- 
lum & carina  hyperici-foliae  exterius  Tericeae  Tunt , in  no- 
ftra  glabrae.  Totus  déni  que  habitus  mollior  noftro  eft,  8c 
folia  minime  aut  dura , aut  plicata , minorque  pars  ramo- 
rum  indureTcit , 


41.  Me* 


41.  Medicae  3.  Enum.  in  colore  varietas  fere  ejufmodi 
eft,  ut  exterior  vexilli  pars  ex  violaceo  in  flavum  langueat^ 
unde,  dum  claufus  flos  a vexillo  fere  totus  continetur,  idem 
violaceus  apparet , explicatus  autem  ochroleucum  colorem 
expedit,  qui  in  noftris  flavo  frequentior  eft. 

43.  TrjfOLIUM  pratenfe  purpureum  minus  foliis  cordât is 
Enum.  helv.  n.  13.  p.  585.  nunc , utrifque  fpeciminibus  com-, 
par  ans  , corrjungo  cum  Trifolia  coule  hirfuto.y  fcabro , foliis 
mollibus  , integerrimis  Jpicis  fubvillojîs  ochroleucis  Cl.  La-, 
chenal  p.  x.,  quod  Cl.  vir  in  M.  Vogelberg , & verfus-, 
Schaumburg  & Prattelcn  , & D.  BerdOT  in  monte  Beligar * 
do  reperit.  Folia  ima  faepe  cordata,  emarginata  ; fuperiora 
fub  floribus  ftriéla  & linearia  funt , omnia  dentibus  defti-. 
tuuntur , & ea  nota  ab  albo  pratenfi  diftant ..  Ad  originem 
foliorum  caulinorum  vaginae  venofae , bicaudes , caudis  ex 
latiufculo  principio  longe  fubulatis.  Spicae  brevi  petiolo  fu^ 
per  folia  fe  efferunt , florefque  longos  & ftriélos  habent , 
ochroleucos.  Dentes  calycis  quatuor  graciles , aequales,  imus 
latior  & longior,  omnes  ex  lateribus  molliter.  pilofx. 

Non  habet  Linnaeus. 

- 4*4.  TRIFOLIUM  flofculis  albis  in  glomerulis  afperis  cauli- 
culis  proxime  adnatis  VaILL.  T.  37.  f 1.  , & a Cl.  LaCHE- 
nal  in  arenofis  ad  Birfam , & a me  an.  1757.  in  arci$> 
S.  Triphon  area , cum  medica  echinata  , maxima  copia  re-; 
pertum  paulîo  aecuratius  riunc  defcribo . Ex  üna  radice , nu- 
merofi  caules  nafcuntur , fècundum  terra  m proftrati , femipe^ 
dales  & aliquanto  longiores.  Folia  firma,  fubhirfuta  venofa,. 
obtufe  rhomboidea,  ex  angulo  initio  faéto,  fine  in  arcum . 
Capitula  parva , fefîilia  ad  foliorum  alas , fubafpera  ob  ca- 
lyces  grandiufculos . Ii  campaniformes , contra&i  pene  glo- 
bofi,  dentibus  quinque  triangularibus  , quonun  duo  fuperio-', 
res  minimi,  medii  médiocres  funt , imusminimus.  Flos  paul- 
lo  calyce  longior,  ftri&us,  inapertus,  albus . Vexillum  pli-; 
catum  , furfum  flexum  , alarum  hamus  brevis , & quatuor 
petala  diftin&a.  45 . In 
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45.  In  Anonide  5.  (îve  fpinofa  lutea  minore  C.  B.  fiint 
quae  emendes  . Adfinis  pujillae  glabme  angujlifoliae , quae 
monfpelio  cum  nomine  minutijjimae  Linn.  h.  3.  p.  717. 
mifla  eft , tamen  difFert  foliis  totoque  habitu  hirlutis . Cau- 
lis  humilis  vix  fex  unciarum  ramofus , parum  ereéfos,  torus 
obduftus  foliis  & ftipulis  ficcis  lineatis , lanceolatis,  ariftatis, 
& dentatis . Folia  hirfuta , & aliquantum  vifcida  , in  fora 
petiolo  temata , pene  ovata , -argute  circumlerrata  . Flos 
îeffilis  : calyx  patulus , profonde  in  quinque  lanceolatas , li- 
neatas , longe  ariftatas , partes  fiffus . Vexillum  pallidum , 
purpureis  lineis  piftum , peramplum , ovale,  plicatum.  Alae 
îaruratius  flavae , quam  carina  longiores , hamatae.  Canna 
ad  obtofom  angulum  flexa , mucrone  obtufo , in  lato  , bre- 
viffimo  petiolo.  Tuba  filiformis.  Fruéfos  brevis  , ovatus, 
fub-conicus  , turgidus , niger . Semina  quatuor  flava  , pha- 
(èoli  limilia,  fea  breviora  . Abunde  lecundum  viam  le  Tom~ 
bey  & circa  Bex , & in  M.  Fouly . 

RINGENTES  Royen. 

46.  T Entibularia  minor  in  paludofis  à la  Chètela {■  val- 
I j lis  minons  Monafterienfis  reperta  eft  a Cl.  Ga- 

gnebin.  Eam  Q.  Linnaeus  in  fior.  fuec.  p.  10.  defcriptam 
dédit. 

47.  Euphrajiam  tenuijjîme  difseSam  vere  a vulgari  minori 
flore  differre  vehementer  dubito.  Abundat  circa  Bex , Agau - 
num  , etiam  verfus  fortrem  Furet . 

48.  Pedicularibus  nullam  novam  fpeciem  addo,  plerafque 
aliis  in  locis  repertas  confirmo. 

In  mucronatis  illis  frufHbus  fpeciei  I.,  ultimae,  & procul 
dubio  aliarum  etiam  alpinarum , loculi  fepto  imperfe&o  di- 
ftinguuntur,  quod  paullatim  verlus  apicem  fruftus  evanefcit, 
ut  in  fummo  cornu  loculus  unicus  fit. 


• 49-^ 


49-  Pedicularis  3.  Enum.  ab  eo  tempore  a nemine  in 
Helvetia  reperta , neque  a Linnaeo  repetita,  tamen  ab  om- 
nibus noftris  differt,  adfinis  quidem  primae , fed  roftro  flo- 
ris  multo  brçviori  , foliorum  etiam  pinnulis  brevioribus  6c 
' obtufis . 

50.  Contuli  etiam  cum  Cl.  virorum  plantis  meas.  Pe- 
dicularis I.  J.  Fr.  Seguier  eft  omnino  noftra  8.  Non  autem 
P ediculans  foliis  bis  pinnatis  , calyce  non  criflato , floribus 
.ochroleucis  in  fpicam  nudam  congeflis  CI.  ÂLUONE  p.  50. 
T.  ii.,  quae  quidem  non  foliorum  longiorum  de  fpica  emi- 
nentium  defe£hi  a noftra  differt  , fed  foliis  multo  minus 
profonde  bipinnatis. 

51.  P endicularis  foliis  altemis  , pinnis  femipinnatis  floribus 
roflratis  ochroleucis  deufe  fpicatis  Allione  p.  51.  T.  11.  dif- 
fert a noftra  atrorubente  nervo  non  foliofo , atque  adeo  ad 

- eam  perrinere  nequit:  adque  noftram  certe  Pedicularis  fo- 
liis altcrnis  pinnis  femipinnatis  floribus  laxe  & longiflime  fpi- 
catis Ejusd.  Cl.  viri  p.  54.  T.  11.  ob  eam  notam  potius 
accedit. 

Pedicularis  Ejusd.  p.  52.  T.  12.  f.  1.  ab  omnibus  no- 
ftris differt. 

Pedicularis  caulibus  reflexis  fpica  laxa  purpurea  Seguier 
p.  125.  eft  omnino  noftra  2. 

, Pedicularis  alpina  lutea  Ejusd.  p.  126.  habet  multo  te- 
nuiora  folia , & minus  repetito  pinnata  , quam  noftra  eius 
nominis. 

î2-  Cymbalariam  hybridam  effe,  & ex  utraque  Elatine 
adulterio  proveniffe  dicitur  a Cl.  Auftore  plant,  hyb.  h.  30. 
Glabritie  fabrica  , foliis  , fede  natali  ab  utraque  differt  , 
nam  fegetales  funt , cymbalaria  autem  eft  muralis , & na- 
fcitur  iis  locis  , quos  nulla  Elatine  fréquentât  ; ab  iis  vero 
perpetuo  abeft,  in  quibus  utraque  abunde  provcnit,  fegeti- 
bus  nempe  etiam  frigidioribus  Germaniae  Septentrionalis  6c 
Helvetiae . 


VER- 


14  VERTICILLATAE. 

53.  TV  T Ova  civis  eft  CasSIDA  procumbens , foliis  ovatis  , 
l-j  r 1^1  crenatis  fiibhirfutis  , fpicis  folioJLs . • 

Nifi  a Scheuchzerp  forte  cum  nomine  Teucrii  inodori 
magno  flore  . Itin.  V.  p.  418.  defcribitur,  non  addito  loco 
natali . Certe  ffu&us , eo  loco  di&us , ad  Caflidam  utcun- 
que  perrinere  videtur , cum  quatuor  ei  loculamenta  rribuat 
. Scheuchzerus  . Sed  atropurpureus  flos , quem  dicit  Itin.  VII. 
p.  519.  & nigredo,  quam  in  foliis  fupervenire  addit  Idem 

• Itin.  I.  p.  50.  & IV.  1.  c.  & locus,  quem  in  alpium  faxo- 
fis  ponit , tanquam  plantae  vulgo  notae  ; denique , quod 
Staeheliniae  nunquam  meminit , quam  multo  minus  quam 
noftram , raram  certe  ftirpem  , praetervidere  non  potuit, 
haec  faciunt  omnia , ut  eum  Cl.  Virum  StaeheLiniam  teucrii 
nomine  voluifle  perfuadear . Noftra  enim  Caflida  unico  hao 
tenus  loco  in  Helvetia  certo  vifa  eft , in  M.  Fouly , fecun- 
dum  lacum . 

Speciofa  planta  radicem  habet  fefquipedalem , ramofam , 
teretem  } caulem  procumbentem  , ramofiffimum  , ramis  do- 
drantalibus  & pedalibus . Folia  periolata,  ex  ovatis  obtulà, 
mucronata,  & obtufe  pariter  dentata.  Brafteae  ovales,  fub- 
hirfutae , integerrimae  . Flores  fpicati , congefti . Spica  dum 
floret  uncialis.  Calyx  , qualem  charafter  generis  requirit, 
brevioris  calcei  fimilis . Flos  fpeciofa  magnitudine  : labium 
fuperius  caeruleum,  fubhirfutum:  fegmenta  lateralia  duo  ful> 
rotunda:  pars  inferior  palato  contra  galeam  tumet  ; barba 

• obtufa  emarginata 

pallente  L^r^- 

A CaJJlda  fpicis  foliofls  praeter  colores  differt  foliis  gla- 
bris , bra&eis  pro  portione  floris  minoribus , caetera  valde 
fimilis . . 

54.  Salviam  helvedcis  addo. 

Salvia 


parva  parte  caerulea  , reliqua  alba  oc 


SaLVIA  folils  petiolatisy  cordiformihus,  obtufis , verticillis  nuiis, 
Horminum  fylvejlre  III.  Clus.  p.  XXIX. 

Nafcitur  in  M.  Luan , in  ipfo  pago  Leifîn  , in  pratis 
■ cirez  Efcharpigny , & in  rupeilribus  prope  Roche  verfus  fca- 
turiginem  le  Furet. 

- Folia  longe  penolata , circa  petiolura  emarginata , cir- 
cumferrata  , hirfuta.  Ima  faepe  duas  auriculas  habenr , pe- 
lota fub  ipfo  folio  adnatas , exiguas , ferratas , a Clusio 
minime  negleftas.  Caulis  longe  nudus , frequenribus,  nudis, 
denfis , florum  verdcillis  ambirur,  qui  brèves,  aequales,  in 
circulum  non  longum , multoque.  foliis  minorem  congelH 
caulem  ambeunt.  Flores  in  hoc  genere  ex  minimis  , quos 
refte  lavandulae  flores  non  fuperare  Clusius  monet.  Calycis 
dentes  fnpeme  très  , inferius  duo , triangulares , majores . 
Flos  fature  caeruleus . Vexillum  cavum,  fimplex,  integrum, 
cochlearis  fimilitudine.  Alae  latérales  ad  perpendiculum  lon- 

Eiores , barba  profunde  excifa . Antherae  duae  in  bifldi  fi- 
imenti  altero  cornu  fefliles. 


55.  H jrminum  foliis  cordato  obtujis , coule  nudo  , LlNN. 
fpec.  p.  y 9 o. 

Melifsa  pyrenaica  coule  brevi  plamaginis  folio  J.  R.  H. 
Magnol  hort.  Monfp.  cum  icône. 

. Cl.  ScHfNzius  legit  in  alpe  Teuri  & Alveney , & mecum 
communicavit  Cl.  Glsnerus  . 


Folia  ad  terram  petiolata , perfefte  ovata , circumferrata  ; 
Canbs  dodranralis,  pedalis,  pene  aphyllos,  praeter  brafteas 
aliquas , ex  ovatis  lanceolatas,  integerrimas . Verticilli  pau- 
cirlon , in  meis  plenunque  ad  alterum  latus  converfi  , ad 
caulem  iefliles . Calycis  de  more  très  dentes  furfum  reflexi , 
duo  alii  deorfum,  omnes  ariflati.  Flos  grandis,  peculiaritef 
latus,  eminente  tuba,  quem  recentem  non  vidi. 

56.  Cattaria  hifpanica  betonicae  folio  circa  Rupem  ubi- 
que  provenit , in  feopulis  verfus  featuriginem  le  Furet , in 
fepibus  aux  Gouges pallim  etiam  in  via  regia. 


Sed 


.•  Sed  aliam  fpeciem  Cattariae  indigenis  addidit  Cf»  le 
Clerc  ; ad  pedem  M.  Jurae  le&am , quam  eriam  circa 
Wdfèn  Scheuchzerus  indicat. 

Cattaria  tomentofa,  foliis  longe  âcumindtiS)  acute  crenatis* 

Canada  angujlifolia  minor  J.  R.  H. 

• Cum  Cattana  vulgatijfma  convenir  , caeterum  folia  pro- 
-portione  mulro  longiora  habet  , & angulHora , tota  cum 
caule  albo  tomento  obdufta-,  calycem  perinde  tomentofum. 
JFlos  vidlaceus:  odor  virulentus  pulegii . 

5 7.  Melissà  offic.  urique  fponte  provenit , paflim  circa 
Rupem , Aquilegiam , ( a V erpoufa jr  ) O&odurum  , a fulleyn. 

58.  Lavendula  angujlifolia  in  monte  Vuilly  fuper  vineaS  * 
ma  xi  ma  copia  in  (abuletis  a me  le&a  eft  , tum  a D.  Di- 
ver  noï  in  defertis  montium . 

5 9.  Hyssopüs  ad  rupes  Valefiae  Sc  Delphinanis  :*  Rofmct- 
rinus  non  vere  quidem  fpontaneus,  in  rupibus  fupra  Ivome , 
tum  ad  pedem  gy pfariarum  rupium  prope  Bex , & alibi  fe 
fponte  pr.opagat , atque  arborefcit. 

Men-THA  angujlifolia  I.  fpicata  C.  B.'  a D.  GaGNEBIN 
liaud  longe  a Fernere , in  Burgundia  quidem  a Goumey  pro- 
pè  Dubim  fU  tum  à la  laiche  : a 01e  in  vallis  Vaudenfis 
viis  publias  reperta  eft,  haud  longe  Vivifco/ 

Mentha  palujlns  verticillata  ab  Arvenji  ftaminibus  eminen- 
tibus  Enum*  Cou . diverla  paffim  in  Helvetia  provenit , ut 
circa  Anet,  - 

60.  Marrubiajlrum  vulgare , quoi  jlachys  minima  Rrv.  cir- 

ca  Bevieux  m fegetibus  legi , & in  vineis  MuÜiujiae  Cl. 
Hofer  AÜ.  helvet . T.  II.  * ' 

61.  Calamintha  pulegii  odore  florem  valde  flmilem  ha- 

bet momanae  Germanicae , cum  qua  frequentiffima  nafcitur 
circa  Roche . Sed  quae  pulegii  odore  eft,  florem  habet  mul- 
tô  minorem , dilute  violaceum , tubam  tatnen  proporrione 
kmgiorem , folia  rotundiora  . Àkera  habet  folia  acuminata} 
grandiora  muito,  florem  purpureutiF,  duplo  jnajorem , tubanr 
breviorem.  ^ 61.  Moi- 


* 


. 6*.  MotDAVICA  folies  fafciculatis  ellipdcis , integerrimis  , 

liervo  aivijis . 

. Chamaepytis  Auflriaca  RlVIN.  T.  jy. 

. Païïira  in  monribus  Aquiiegienbbus  provemt  aux' Nlom~ 
hrieux  y à P moto £ , Sur  champ  r & in  M.  Richard, , 

Cum  Ruyfchiana  gtabro  foliis  integris  Ammanni,  otnnioo 
eadem  planta  eft,  ut  fpecimine  Gmeliniano  cum  alpinis 
çollato  facile  confanavi . A Ruyfchiana  foliis  cartilagirvis , 
pariter  ex  Sibiria  raifla  y manifefte  diffett , foliis  qnidem 
temrioribus , nervo  media  eminente  divifis  , qui  in  SÜbirica 
nulhis  eft  , foliis  novi  rami  longis , quae  ifti  brévia  funt , 
unde  habitus  fafciculatus  j calycis  ariifis  multo  brevioriJbus  : 
çaeterum  neutrum  folia  partita  habet,  aut  fpînarum  quid- 
quam . Noftrae  calycis  fegmenta  quinque  , fupremum  tri  an- 
gulare  latius , quatuor  reliqua  angulriora  £milia,  Flos  unt 
cialis  fature  caeruleus , hiriutus , labium  fuperius  incifum, 
alae  five  partes  latérales  ovatae  lanceolatae . J3arba  bi-fida, 
çircumferrata,  maculata.  Stamina  quatuor,  antheris  ni  gris , 
albo  polline  » 

f r.  ? ~ l r * î r ï ' ' Vl  * • J 3 If  I iS  r * I }f  * t ' * J lî  ÿj: 
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6 J.  ~\T AlehiaNA  foliis  integerrimis  , raiicaljbus  ovotis  , 

< Y caulinis  Unearibus  obtufis . 

- N ardus  cdtica  J.  B-  T.  III.  p»  îpj.  & omnium  au&oruicu 

- In  tenui  gramine  altilîimorum  montium  ad.  dextra  lacua 
perraire , tum  in  montibus  vallis  Auguûae , dpnec  e xegio- 
ne  lis  vici  Eflrouble , & fupra  S*  Bemhardum  CLARETUS . 
In  M.  Scheinberg  Switenfium  Çl.  ScmNZ,  Etianj  a Cl.  Ai.- 
lione  accepi. 

Plantae  chara&ernm  ruinquam  yi  quantum  video  definitum, 
ad  recentes  plantas  delignavi . Radix  odore  forte  & ftabili , 

■ Yalerianae  , multis  fquamis. . obwpta , fibras  ipdurimas  çyÿn- 
dricas,  durafque,  demittit,  & multçs  f^wles  .pjro^Iuçit.  Cau- 
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lis  triuncialis  & femipedalis , ere&us,  flmplex.  Folia  ex  ra- 
diée quatuor , aut  paullo  plura , petiolo  unciali  latiufculo 
ipfa  elliptica.,  aut  longe  ovara , obtufa , crafliufcula , palli- 
da . In  "caufe  unicum  par  foliorum  linearium  obtulorum . 
Caulem  terminât  fpica  nuda  , duobus , tribus  , quatuorve 
verticillis  florum  fa6la.  Eorum  verticillorum  quilibet  confiât 
duobus  periolis  trifloris,  in  fupremo  unifloris.  Semina  anulo 
ftriato , deinde  evoluto  pappo  terminata , ut  in  tota  gente . 
Flos  campanula  lata',  patula  , quinqueffida , aequalis,  extus 
purpurea  , intus  fere  cinerea  : legmenta  lanceolata  . Tuba 
flava , longe  eminens , terminatur  tribus  clavis . Stamina  in 
his  exemplis  nulla  . In  aliis  vero  floribus  aliorum  exemplo- 
rum  très  antherae  flavae , grandes , luis  in  filamentis  extra 
florem  elatae,  bifidae,  tum  flos  purpureus,  & tamen  femen  : 
Explicat  rem  Claretus,  ut  vere  non  dioica  planta  fit,  fed 
malcula  {lamina  prima  prodeant , iifque  fenefcentibus  piflil- 
lum  trifidum  fuccedat. 

A Cl.  Morenjo  multo  majora,  caeterum  flmilia  exempla 
accepi.  i, 

Si  Valeriana  vulgaris  laudes  meruit  Cl.  Hillii,  majorem 
fpem  ab  ifta  fpecie  licet-  concipere , quae  in  alriflimis  mon- 
tibus  nata , multo  acrioribus  üt  viribus  , odore  vulgarem 
yalde  fuperet. 

Celticam  vero  fpicam  Valerianae  maximat  cacaliae  folio 
radicem  efïe  (Hill.  mat . med.  p.  580.),  comparatis  fpeci- 
minibus,  non  inveni  , neque  ea  Valeriana  in  fCermania  al- 
pina  provenit , ex  qua  in  Aegyptum  mittitur  Hasselquist- 
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* 4.  ^Mnara  foliis  petiolatis  , lanceolatis  , ad  jpcdiculum 


emarguiaus 
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Rhapon» 
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Rhapontîcum  alterum  angujtiori  folio  LoBEL  ic.  p.  188. 

Nobilis  planta,  neque  cqgnita’nuperis , etfi  ad  medicina- 
riam  rem  pertinet,  nafcitur  in  M.  Jeman  altiori  dorfo. 

Radix  c rafla  , pollicaris , teres , longa  , aromatica  quandd' 
recens  eft , per  ficcitatem  rugas  longas  agit  , & corona  fb- 
liorum  ficcorum  terminatur.  Folia  ad  radicem  multa,  longé 
petiolata,  plerumque  ad  lapathorum  morem  longe  lanceola- 
ta , ad  pedunculum  emarginata , per  oram  non  profimdé 
dentata  , in  parte  averfa  albo  tomento  obnupta.  Non  rarum 
eft  tamen,  aliquot  paria  pinnarum  acutarum  gracilium  ad 
hune  petiolum  accedere.  Caulis  latus,  digitalis,  cubitum  al- 
tus.  Ad  caulem  folia  pauca,  ftmilia,  fed  breviter  petiolata, 
aliquando  pinnata.  Flos  femper  unicus  caulem  terminât,  ma- 
ximus  inter  capitatas  indigenas , ut  foli  cinarae  cédât , bi- 
nncialis  undique.  Squamae  calycis  multorum  ordinum  flccae, 
petiolatae,  fine  dilatato,  ora  lacera  & laciniata , ut  in  R ha- 
pontico  vulgari . Flolculi  omnes  fertiles,  femine  columnari 
longo  pappo  coronato  , qualis  etiam  in  placenta  eft.  Flof- 
culi  rubo  gracili , campanula  inclinata , pyrpurea , tuba  emi-* 
nente.  ' r 

Jacca  incana  capite  pini  non  recedit,  etiamfi.  folia  plerâ- 
que  pinnata  & aliquanto,  quam  noftra  planta,  magis  villola 
habet , uti  quidem  folent  in  calidis  regionibus  tomenta  fo- 
liorum  augeri . Caput  enim  fquamaeque  calycis  conveniunt 
Folia  femipinnata  Milleri  T.  153.  in  noftra  pariter  repe- 
riuntur.  : a .m  5 ç . » 

65.  Carduus  y , etfi  multiflorüm  dhulem  habet  f non  differt’ 
s n#  . 

Carduus  3 . Acanthoides  Jr  B.  T.  III.  p.  5 6.  paflîm  a me? 
repemis  eft  ad  vias , etiam  albo  flore  prope  Sdiderhdden . 1 
* Caulis  ramofus , flavis  robuftis  , eminentibus  lineis , & alis 
foliofis  percurfus,  ferrati&dentibus,  in  flavefeentes  fortes  acu- i 
Ieos  exeuntibus , quales  etiam  ex  foliorum'  dentibus  produ- 
cuntur . Folia  aliquantum  carduo  turbimto  affinia  pinnata  y 
• \ ? nifi 


nifi  quod  nervus  foliofus  eft,  pinnis  retroverfis,  fingulo  nervo 
in  fimilem  forte m aculeum  exeunte , fubtus  pilota . Flores 
fummos  ramos  terminantes  minores  quam  nutanti , fefliles, 
«bique  petiolis,  hinc  miriime  nutantes  , fquamis  numerofis, 
vagis,  etiam  reflexis , in  finales  aculeos,  non  fortiffimos  ter» 
minatis . 

66.  Cirsium  i.  Enum.  abunde  reperi  in  adfcenfu  des  îles 
f Ormond  à la  Croix , circa  molendinum  arveja , & alias  in 
praris  vallis  Ormond  dessus , tum  in  pratis  vallis  Juranae . 
GaGNEBin  à P échelette  fur  P Anvers  de  Renan , au  £ugnenet9 
aux  Convey , à la  ronde  de  Chaux  de  fond , circa  Monpelgar- 
dum  D.  Berdot  . Cl.  le  Clerc  aux  environs  de  la  dole , & 
in  M.  ad  Gex  pertinente,  in  adfcenfu  a Gex  ad  Mifoux  à la 
faucille . 

Idem  eft  Cirjîum  decimum  Enum* , & demum  Cirfium  no • 
uum  ejufd.  Enum.,  quas  fpecies  expungere  oportet. 

Proprium  huic  plantae  eft,  babere  ima  folia  integra , den- 
tata , fuperiora  vero  eo  magis  laciniata  , quo  altiora  funt , 
donec  pinnata  fint , ut  in  polypodio , a quo  nomen  habent , 
pinnis  longis , aliquot  praegrandes  dentes  emittentibus , ut  in 
cardcis  turbinatis , per  oram  mollirer  fpinofis , extrema  tamen 
pinna  femper  longiori . Caulis  profiinde  fulcatus,  cubitalis 
& bicwbitalis , parum  foliofus,  fub  flore  tomentofus.  In  fum- 
mo  caule  , & in  ramis  , très  quatuorve  flores  brevibus  in 
pedunculis . Flos  conicus,  quando  floret,  fquamis  plurimoram 
ordinum,  glabris,  fublividis,  molliffimo  mucrone,  triangulis, 
& eo  longioribus , quo  funt  interiores.  Pappus  plumofus. 
Flofculi  de  more  gentis , alias  ochroleuci  , alias  purpurei  , 
cum  tuba  'infignwer  eminente . Se  mina  ovata,  compreiTa,  li- 
nea  percurfa. 

: Vicinum  cirjîo  fratenfi  acanthoidi  folia  nulla  .floribus  fub- 
ftrata  habet.  . 

. Proliferum  etiam  reperit  Cl.  Gagnebin  fere  fingidis  caly» 
cis  foliis  in  florem  i mpetfe&um  -exeuntibus  in  pratis  de  Corev/y* 

67.  Cir- 


• 6 7.  ClRSIUM  foliis  triangularibus  \ lunate  dentatis , fubtus 

tomentofis  Enum.  Gott.  n.  16.  in  M.  Fouly  florens  contenu 
platus  fum.  Flores  in  umbellam  potius, -quam  fpicam,  fep- 
•fem  vel  o&o.  Calycis  folia  hic  magis*  quam  in  fpecimini- 
bus  circa  pontem  Diaboli  olim  a me  lerfis  , lanata , trian- 
■gularia , brévia . Flofculi  omnes  androgyni , viblacei  , tubo 
ftamineo  eminente,  de  quo  tuba  leviter  incifa  prodit. 

Non  repugno  effe  Cynogloffi folia  horti  Elthamensis  , etft 
in  Anglia , ac  fuecia  folia  lata  non  habet  ( Linn.  for.  fuse, 
n.  714.)*  Serratula  vero  caule  ramofifîimo  6.  Zinnii  p.  387, 
differt  flofculis  carneis  calycem  non  fuperantibus . 

68.  Cyanum  3.  legit  D.  Lachenal  circa  Bafileam. 

. • > . o 
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c 6. 9.  r|  'Anacetum  flore  nutante  nafcitur  in  Go/dey  prope 
X Underfeen , repertum  a D.  Berdot  , & circa 
Mulhaufen  a Cl.  Risler  . Çhara&erem  dedi  in  Enum.  Gott • 
p.  371.  Ab  aftere  omnino  recedit  cum  femina  pappo  deftir 
tuantur  , & flofculi  in  ambitu  feminini  imperfe£H  font,  & 
abfque  ligula.  • •»  \ - ' * t 

70.  Abjimhium  Romanum  vera  indigena  eft , & ad  rupes 
circa  Lavey  abunde  nafcitur.  - 

Sic  & ARTEM1SIA  foliis  duplicata  pinnans , pinnulis  parallelis 
tomentofis  Enum.  Gott.  p . 371.  five  Abfinthium  tenuifolium  in 
M.  Chetillon  circa  fcaturiginem  torrentis  G ri  forme  provenir  j 
& in  Rhaetiae  M.  Beverin  a Cl.  Schintzio  le&um  eft,  tum 
â Couver  , à Travers  , & au  cul  des  Roches  a Cl.  GaGNEBïN. 

Anemifiae  6.  Enum.  Helv.  folia  prima  fericea  & incana 
font,  ut  aliam  omnino  plantam  promittant. 

71.  Artemifiae  3.  nomine  duas  plantas  Cl.  viri  conjunxe* 

hint . Earum  rarior  eft , Artemisia  foliis  fcriccis  , cauluus 
pinnatis  , radie alibus  bis  tripartitis , ' ^ V 


Z3j 


Abfirtr 
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^ Abjïnthium  alpinum  fplcatum  fioltis  petiolatis  bis  trifidis , eau- 
Unis  pinnatis  Cl.  Allione  fiirp.  Pedem.  T.  i.  p.  5.  hue  om- 
nino  pertinet . 

Nafcitur  in  M.  Fouly  Valefiae,  ncrva  planta.  Folia  ad  ter- 
ram  pçtiolata  fericeo  brevi  & adprefîo  tomento  obdu&a  , 
incana , tripartita . Segmentum  quodlibet  ex  petiolo  tripar- 
ti tum,  latérale  inaequali  ter,  medium  aequaliter.  Ulrima  ieg- 
menta  lanceolata,  obtufa,  obtuiiora  etiam  in  caulinis  loliis. 
Caulis  dodrantalis  & femipedalis , non  ramofus  . Folia  ad 
caulem  fe/îilia,  pinnata,  pinnarum  paribus  quatuor,  extremo 
fegmento  maximo  , & latiori , pariter  fericea . Petioli  flo- 
rigeri  .folitarii  ex  alis  foliorum,  in  longam  foliofam  fpicara 
digefti , cujus  pars*  fumma  denfior  eft,  &•  petioli  breviores, 
ere&i  omnes . Cajy  cis  folia  ovata , fubhirfuta , ora  fufea.  Flof* 
culi  in  ambitu  feminini , /ola  cum  tuba  ; femine  piano , pe- 
ne  cordiformi , . & abfque  ftaminibus.  Interiores  androgyni, 
cum  lutea  campanula , & ftaminibus  . Placenta  nuda . 

Icon  Barrelier.ii  n.  642.  & fylvii  Boccone  T.  71.  huic 
propior  eft.. 

72.  ARTEMISIA  foliis  fericeis  caulinis  pinnatis  , radicalibus- 
petiolatis  pinnatis  , pinnis  trifidis  & quinquefidis  . 

Abfinthium  alpinum  incanum  C.  B. 

Haec  multo  vulgatior,  in  plerifque  montibus  editis  & fri- 
gidis,  alpium  tamen,  provenit,  tum  ad  Rhenum  fuperiorem 
& lacum  Rivarium:  in  alpibus  Urienfium,  Angeiimontanorum, 
Abbatifcellanorum  J.  Gesner  . Scheüchzer  in  M.  Joch  Fit - 
tifperg , Gemmi . Ego  in  Gemmii  meridionali  defeenfu , in 
M.  Scheidek  , Mettenberg , Grindel , Wangenalp  , in  alpibus 
Aquil e gi enfium  En^einda  , Prapioç  , Chapuife  , J eman  , Sur 
champ  , Richard  legi  j tum  ex  vallc  de  Bagnes  , S.  Bernhard 
& aliunde  habui . 

Alia  planta  omnino  , etft  leviter  adfpicienti  eadem  videri 
po/St . Radix  brachiata  multiplex  , lignea , teres , tuberculo- 
îa . Folia  ad  radicem  petiolata , pinnata  , pinnarum  paribus 

r K duobus , 
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•duobus  , extrema  impare  : pmnarum  quaelibet  iterum  tri- 
fida  eft  & quinquefida , fericeae  quidem  omnes , fed  an- 
guftiores,  hinc  acutiores  quam  priori,  caulis  pariter  fubhirfu- 
'tus,  purpurafcens . Folia  ad  caulem  pinnata,  duorum,  trium- 
ve  parium  , pinnis  anguftioribus , quam  prioris , & fimplici- 
-bus,  lanceolatis  y demum  fimplicia  ex  ovatis  lanceolata.  Flo- 
res in  pedolis  longioribus  etiam  fefcuncialibus  ere&i  , nift 
■quod  imi,  forte  foli,  in  gracili  pedunculo  nutant.  Caly ris  fo- 
lia hirfutiora , quam  priori , viridiora , ora  minus  fufca , aut 
omnino  alba.  Circulus  caeterum  fimilis  flofculorum  feminino- 
rum,  imperfeftorum , cum  interiores  androgyni  fint,  & campa- 
nulam  quinqueffidam , luteolam  hàbeant.  rlacenta  nuda . To- 
ta  planta  priori  minus  dura,  odorata,  aromatica , uti  prior, 
fed  aliquanto  diverfo  odore.  Vocant  Genipi  blanc  alpicolae , 
& ea  pariter  ut  Achillea  in  pleuritide  utuntur  * 

Inter  fibiricas  Gmelini  haec  eft  Anemifia  95.  etfi  aliocum 
fynonymo  , tefte  planta  ficca  Martini ana  . Abfiiuhium  V \ 
Gmelini  p.  i*8.  T.  61.  alia  omnino  planta  eft,  yel  recep* 
taculo  tefte  , altiori  etiam  habitu . 

- 73.  Ablinthium  I.  Enum.  feu  alpinum  candidum  humile  a 

n.  72.  non  differt,  cui  perferie  convenir  figura  Cl.  Allionii. 
JJnice  minora  exempla  funt , floribus  nullis  pedolatis , iifque 
in  fummo  caule  congeftis.  ; 

74.  Gnaphalium  }.  feu  Americanum  latifolium  omnino  to- 
tum  collem  late  operit  addextram  villae  Drakau , fupra  Aro- 
lam . Non  repugno  vero  primordia  ex  horto  habuiffe. 

< 75.  Gnaphalium.  7.  Enum.  habet  multo  plures  flores  fefî I- 

les , congeftos , breviores , calyribus  villods , fquamis  lan* 
ceolads , ora  fufca  : flofculos  in  ambitu  pariter  feminas , mi- 
nimo  floris  tubo  , & eminente  cum  tuba  : androgynos  ta* 
naen  edam  numerofos,  campanulatos . 

i 76.  Gnaphalium  8.  Enum.  hâbet  flores  très  quatuorve  in 
fummo  caule  congeftos  : fquammas  calycis  lividas  fufcas, 
fubhirfutas,  oris  nigris,  juniores  tamen  penitus  albas.  In 
; . E ambi- 


.ambitu  flofçuü  feminini  pauci , tuba  eminente  fa6ti,  & ti> 
bo  florali*  interius  androgyni  numerofi.  Iis  campanula  quin- 
quefida  pallens  , de  . qua  tuba  bifida  cum  pappo  longe 
eminet,  Folia  prima,  lubrotunda.  In  Montibus  Sur  champ 
6c  Richard . Vera  6c  diveriifliraa  planta  eft . Erit  Filagq 
coule  fimplici , floribus  cylindricis , fufcis9  in  fuqimo  coule  qua r 
ternis  pappofis . 

77.  Alia  iterum  planta  eft  Filago  6.  Enum.  coule  fimpli ■ 
cijjimo  , paucifloro  , calyce  fufco  , glaberrimo . 

Gnap kalium  fupinum  Lavandulae folio  BOCCONI  p.  107.  T.  8 J . 
ut  yidetur. 

In  W^angenalp , Jeman  t S.  Bemhard , montibus  vallis  de 
Pagnes  6cc. 

. . Huic  caules  ftmpliciflimi,  dum  floret,  vix  ere&i  , aegre 
triunciales  , poftquam  defloruit  etiam  feraipedales . Flores 
in  futnmo  caule  très  , duo  , faepe  etiam  unicus  congefti 
dum  planta  viget  \ poftquam  defloruit  remoti  : proportione 
plantae  magni  * cylindrici  , fed  breviores  quam  Filagi- 
ni  7.:  fquamae  calycis  glaberrimae,  fufcis  oris.  Flofculi  in 
ambitu  pauci  imperfeéti , plures  androgyni  , campanula  ;fla- 
ya  in  fufcum  colore m degenerante.  A filagine  8.  calyce 
glaberrimo  differt , a fpicata , quae  etiam  in  alpes  adfcen- 
dit , habitu  paucifloro  , flore  non . conico . 

Hoc  eft  ex  defcriptione  Gnaphalium  19.  Linnaei,  edi  alia 
babet  fynonyma.  De  flofculis  vero  androgynis  non  adtinet 
dubitare.  : . 

•.  7 8 . PJETASITES  floribus  fpicatis , flofculis. paucijflmis  androgynis^ 
calycis  foliis  la/iceolatis  abunde  nafdtur  in  fy Iva  Trayerfin , ubà 
legi  , qua  itur  au  Torrent  des  males  pierres , & à Roulier  mairie 
de  la  Brevine  a Cl.  Châtelain  le&us , tum  in  valle  Ormond 
deffus  paflim , & alibi  in  frigidis  alpium,  Breitlawenen  &c~  - 

Cum  Petaflte  3.  in  multis  convenit,  diverfa  tamen,  non 
folum  multo  foliorum , 6c  caulis  tomento , fed  poriflimum 
etiam  fpica  breviflima,  pauciflora,  flore  fexruplo  majori, 

...  fegmen- 


feg  mentis  calycîs  lanceolatis , quae  in  Petafite  t.  obtufâ 
funt . Chara&er  fimilis , & duo , vel  très  unice  androgyni 
flofculi , cum  multis  feminittis  . . 

Xeranthemum,  a me  defcriptum  p.  709.  omnino  varietas 
eft  vulgaris  Xeranthcmi  ; unions  , nondum  explicari  r valde 
ramofi. 

• . ......  ..  ~ .....  ‘ ' .*1  . 

RADIAT  AE.  • • • 
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79.  TNter  Erigerontis  fpecies  oportet  conjungere  duas, 
' ; X quas  primo  & fecundo  loco  enumeravi.  Nam  ve- 
re  omnino  continua  ferie  progredi  Hcet  ab  exemplaribus 
caule  unifloro  calyce  albo  tomento  obdu&o , quae  fpecies 
in  M.  Enyeinda  abunde  provenir  , alrioribufque  monribus 
yallis  Bagnes  ; inde  ad  fpeciem  1.  ejufque  varietatem  mino* 
rem y cui  calyx  & folia  fiibhirfuta , & déni  que  glabra  funt, 
caulis  etiam  uniflorus , . & quae  Cony^a.  caerulea  alpina  minot 
C.  B.  eft  : denique  ad  varietatem  3 . altiorem , cubitalem  , 
foliis  etiam  ad  caulem  fubrotundis , caule  brachiato , aliquot 
floribus  terminato  , quae  Cony^a  caerulea  alpina  major  C.  R. 
Varietatem  1.  albo  flore  reperi  in  En^einda , Chapuife , For * 
clcttaç  , & Prapioi . Varietas  altier  crefcit  in  M.  Dan- 
feX  y Richard , Sur  champ  , & Ovanna ^ • Nomen  autem  me* 
lius  dici  poteft  Erigeron  foliis  imis  petiolatis  fubrotundis , 
ad  caulem  lanceolatis  y petalis  femininis  ligulatis . 

80.  Asteribus  oportet  très  fpecies  addere  , noviter  in 
Helvetia  inventas,  flavo  flore  omnes. 

Aster  caule  ramofo , foliis  ovato  lanceolatis  fubrus  incants , 
çdoratis  , floribus  luteis  umbellatis . ' 

Helenium  montanum  falicis  folio  fubtus  incano  VaILL.  , ut 
j ex  fpecimine  ficco  coitfnrnar,  quod  a Vaillantio  per  Stae- 
HELIkum  ad  me  pervenit  : fynonima  vero  hue  referri  nequeunt, 
çum  A fier  JII.  PannonicUs  Cixrsn  diferte  ab  111.  Viro  dica» 
fur  odore  carere*  . : ; . > 

i j * E 2 Paflim 


„ 

Paflim  circa  Bemam  a me  IeQus  eft  inter  arundînes  fu-- 

pra  praedium  Infeli  ad  Arolam  fl. , deinde  inter  falices  aufm 
bodcnaker , inque»  infulis  circa  Hunpken,  & in  folitudine  die 
Ey meute , autumnalis  planta,  parum  nuperis  cognita . Radix 
lignofa , teres , deorium  fibras  numerofas  demittit.  Caulis 
bicubitalis , ramofus , fuperne  brachiatus , valde  multiflorus  , 
reftus , firmus  , lineatus  , hirfutus , faepe  purpureus  . Tota 
planta  odore  conyzae  eft , & pene  pulegii . Folia  i nord  ina- 
ta , ficca  , ex  ellipticis  lanceolata , rariter  dentata , rugofa , 
rubhirfuta , fubtus  pene  tomentofa , alba . Flores  in  umbeltam 
planam  difpofiti , denfe  congefti  ad  quemlibet  ramum  ali- 
quot  : Calycis  folia  exteriora  lata  , lanceolata , reflexa , va- 
ga , duorum  ordinum  : interiora  erefta , & ad  florem  ap- 
prefla  pari  ter  duorum  ordinum.  Petala  plana  40.  & ultra, 
obtufa , quinque  dentata  , aliquot  ordinum , fibi  fere  paral- 
la , flava.  Flofculi  copiofiflimi , difeus  planus.  Staminum  acu- 
lei  retrogradi,  ut  Linnaeo  Iruila  fit.  Seminis  pappus  lon- 
giufcûlus . 

Odores  & colores,  qui  fenfibus  percipiuntur,  quando  con- 
fiantes fimt,  in  planrarum  nominibus  excludere , in  anima- 
libus  admittere  ejus  eft  , qui  leges  nutu  figat  atque  refigat. 

81.  II.  Aster  flolds  radicalibus  petiolatis  ellipticis , -ad  eau* 
lem  lunceolatis  , fub  caulis  diviflone  laciniatis . \ 

Afler  luteus  major  folio  fuccifae  RuPP.  p.  180.  ed.  meae  t 
non  vero  C.  B. , qui  Inula  4.  LiNN.  fpec.  p.  88z.  uti  qui* 
dem  fufpicor.  o 

In  Germania  Iegeram  Jenae,  locis  a Rüppio  citatis,  tum 
circa  Sal^derhelden  , ad  IVerram  fl.  prope  Wït^enhaufln  , & 
alibi . In  Helvetia  abunde  reperi  ad  oras  lacus  Lemani , 
aux  Grangettes , haud  longe  NoviUe. 

Satis  adfinis  Afterifco , ejufque  iconi  Clusianae  , & ab 
Aftere  3.  Enum.  Stirp.  Helv.  diverfiflimus  eft  . Radix  exi- 
gua,  dura ,.  capillata , multifida.  Caulis  hirfutus,  purpureus^ 
cubitalis  aut  aUquanto  altior . Folia  prima  udque  cum  Suc* 
r -,  il  c.  i cifa 


cifa  conveniunt,  petiolata,  elliptica,  mucronata,  perpaucis 
denriculis  notata,  aut  nullis,  leviter  utrinque  hirfuta.  Folia 
caulina  evidentius  ferrata  , ora  faepe  purpurea , principio 
anguftiori,  petioli  fimili*  inferiora  latiori  bafi  quafi  caulem 
amplexa,  ex  ellipticis  lanceolataj  fuperiora  etiam  plicata 
& laciniata.  Flores  in  fummo  caule  aliquot , grandes,  un- 
cia  latiores.  Folia  calycis  exteriora  lata  caulinorum  flmi- 
lia,  rétrograda  : interiora  angufta,  fubhirfuta,  apicibus  lon- 
ge lanceolatis , reflexis , laxa , neque  fibi , ut  in  Aftere  4. 
adplicata  . Petala  femper  numerofa , quinquedentata  , an- 
gufta , plurium  ordinum . Semiflofculi  minimi  , difcus  paul~ 
lum  convexus , pappus  longus  & copiofus . 

• 82.  Aster  foliis  omnibus  integcrrimis , ovatis  , tomentojîs , 
caule  unifloro. 

• Ajler  momanus  hirfutus  LoBEL  p.  350. 

Auf  der  Kandermatt  Cl.  Koch  pharmacopola  Thunenfis  «• 
Circa  Kert^en  CI.  Rampsek  . Ego  nunquam  reperi . Facile 
adgnofcitur  foliis  nitentibus , fericeis  , craffulis , utraque  fu- 
perficie  albo  tomenro  obnupta , ora  Ieviflime  ferrata . Ima 
petiolata  funt , fuprema  amplexicaulia , lanceolata.  • Flos 
grandis  uncialis . Calycis  fquamae  imae  nitidae  , non  ita 
reliquae , latae  omnes.,  lanceolatae,  in  meis  fpeciminibus 
per  aetatem  repandae  ; Semiflofculi  lati , aurei , quinque- 
dentati . Flofculi  numeroftflimi , pappus  copiofiffimus  . Non 
omnino  fingulares  , fed  duo  r : trefve  >in  uno  caule  flore* 
fedent . . . • ■ f>  v . . 

- Ajtefem  9.  nemo  recentiorem  reperit.  : ; il 

-Inulae  genus  , ut  a minuto , &:  in  minoribus  fpeciebus 
aegerrime  percipiendo  charaôere  fumtum , torum  artificia* 
le  eft.  . IL  . - V ; ç aR 

c Ad  Senecionam  II.  S.  .Chryfanthemum  alp.  1.  Clus.  Pann. 
p.  566.  adde  abunde  nafci  in  M.  Jeman & popularibûtf 
dici  Genipi  Jaune , & in  montibus  etiam  fupra  Bagnes  le- 
ftum  effe , & in  Bovinaç , montibus  vaftis  Auguftae , atque 
fupra  S,  Bcrnhardi  M.  Caly- 


J* 

Calycis  Tegmenta  unius  ordinis , obtufa,  nigro  margine 
hniuntur,  cum  pauciflimis , aut  omnino  nullis  fquamis,  ad 
bafin  fions  accefloriis.  Petala  lata,  lineata,  obtufa,  incifa, 
pauca,  duo,  tria.  Flofculi  grandes  & ipfi  pauci  : pappus 
praelongus . 

84.  Jacobeae  vulgaris  fpecimina  prope  Roche  à la  mar- 
brière menfe  Oftobri  reperi , quae  perfa&e  abfque  radiis 
efîent . 

. Sencionem  6.  parum  .diverfum  a vulgari  Jacobaa  , cui 
& ipfi  juniori  calycem  faepe  lanuginofum  reperi , legi  ad 
lacum  lemanum. 

De  Senecione  1 2.  14.  15,  16.  17.  nihil  porro  inaudivi  « 

85.  Anthémis  MicHELI  Chamaemelum  quidem  eft  Y AIL- 
LANT II  , fed  eae  plantae , quas  nunc  expono , facile  poflunt 
cum  Achilleis  manere , quarum  fe  mi  flofculi  brèves  liât  lati- 
que . Difficillimum  vero  fuerit,  très,  quatuorve  fibi  fimiles 
ftirpes  feparafle , quas  tamen  feparare , vel  ob  vires  medi- 
cas  oportet,  quas  habent  diverfiffimas,  aliae  acres,  aroma* 
ticas  aliae,  aliae  omnino  nullas,  quae  lenflbus  percipiantur. 

86.  I.  AcHILLEA  foliis  piruiatis , pinnulis  acute  trifidis , lœ 
Ote  difpojîtis . 

Parthenium  alpinum  Clus.  Pann.  p.  261*  hift.  p.  336. 

' Anthémis  alpina.  faxatilis  umbellata.  perennis  ccdyce  nigri - 
conte  Micheu  p.  33.  Vetat  hue  referre  Cl.  Seguier,  quod 
uniflora  ht.  Yerum  Clusiana  muldflora  hue  Mighelania- 
nam  ducit. 


Haec  fpecies  reliquis  multo  vulgatior , paffim>  rivos  alpi- 
nos  obhdet , ut  torrentis  Avancon  Scaturigines  in  M.  En^ein- 
da\  aut  faxa  Gemmii  , Gotthardi  , Grimfulae , ftircae  M.  , 0 varie 
na  9 P rapio^  , Sur  champ  , Richard , & Chapuife . 

Radix  nigra  -,  lignofa  , ramofa , fibrofa  , reptans , multos 
caules  producit  , eademque  guftata  fatua  primum  , demuxn 
igneum  in  lingua  & durabilem  pyrethri  faporem  relinquit# 
Caules  dodrantales , pedales , duri , infeme  glabri , fuperno 
* - . hirfiui*  : 


. »...  . *9 
hirfun , ut  pedoli  déni  que  tomentofi  fuit . Folia  fature  vi- 

rentia,  pinnata,  petiolo  piano,  pinnis  diftin&is  planis,  de- 

cem  , duodecimve  parium , quarum  primae  fimplices , quae 

fequuntur  acute  & iaepiffime  inaequaliter  irifidae  funt,  ul- 

rimae  fimplices.  Flores  in  umbellam,  fex  & duodecim  etiam 

florum.  Calyx  inverfe  corncus,  cujus  folia  prima  viridia 

hirfuta , reliquis  in  ordinibus  lutea,  cum  ora  nigerrima,  ut 

in  cyano.  Petala  plana  ovata,  lata,  obtufa,  tridentata,  air 

ba,  decem,  duodecim.  Squamae  inter  flo'fculos  fufcaê:  ipfi 

flofculi  albi,  ftaminum  tubus  flavus.  Planta  tota  inodora. 

< 87.  IL  Achillea  aromatica  foliis  pinnatis , pinnis  jimplichr 

bus  punctatis  , glabris. 

Anthémis  alpina  faxatilis  odorata  minima  perennis  fioribus 
txiguis  umbellatim  compaclis  MlCHELI  p.  59. 

Tanacetum  alpinum  odoratum  C.  B.  ScHEUCHZER  Itin.  II. 
p.  242.  T.  21.  f.  3.  I.  VL*  p.  462. 

C.  Gesnerus  in  M.  Braulioy  J.  Bauhinus  in  montibus 
Rhaeticis,  Scheuchzerus  in  Praegallienfibus,  nos  ex  M./e* 
man , Foufyy  montibus  fupra  Bagnes  y & S.  Bemhardi . 
i Véritable  Genipi  Medicorum  drea  alpes  medentium . 

Difficile  judidum  eft  , num  a priori  diverfum  fit,  ut 
O.  Viri  fenferunt  , num  varieras , ut  ego  in  priori  opéré . 
Accurate  vero  rimando  haec  diferimina  reperi.  Radix  non 
acris.  Caules  humiliores,  minus  fub  fioribus  tomentofi.  Fo- 
lia pallidius  viridia , pinnis  plerifque  fimplicibus  r parium 
paudorum,  fere  fex  & ofto  j eadem  plem/fima  foveolar 
rum  , hinc  pulpofa  , & ad  microfcopium  reticulata.  Squa- 
mae  calyds  proportione  breviores  , inprimis  fi  extremas 
compares  , leviffime  ad  vitream  lentem  hirfûtae,  magis 
compa&ae  , ora  potius  fiifca  quam  nigra . Flores  minores. 
Tota  planta  odore  grato  aromatico  , penetrabili , quem 
etiam  culta  retinet.  Vere  adeo  difiert. 

Haec  planta  ad  pleuritides  febrefque  antidotus  eft  alpico- 
larum , & in  theae  modum  potafudorem  movet  Joum  helv. 

: .1  1 7 5 
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1758.  M.  Sept.:  calida  tamen , & nocitura , quoties  non 
fanat. 

Altitudo  bicubitalis  Achilleae  Gmel.  X.  83.  f.  1.  vix  vi- 
detur  admittere  , ut  noftrae  eadem  fit , cum  praeterea  Cl. 
nofier  amicus  flores  ampliflimos  , radicem  parvam  fadat  , 
nec  aromatid , grariffimi , odoris  meminerit . 

88.  III.  Achillea  aromatica  foliis  pinnatis , pinnulis  acu * 

tis  y villofîs  . • 

In  M.  Fouly  Valefiae. 

Multo  fubtilius  huic  a priori  eft  dilcrimen,  cum  perinde 
odorata  fit  , perinde  folia  habeat  reticulata , & pun&ata , 
pulpofaque  : alius  tamen  , etiamfi  etiam  gratus  , odor  eft . 
Folia  diverfa,  tota  hirfuta , pinnis  plurium  parium  , duode- 
cim , fibi  propioribus  , magis  aequalibus , latioribus  propor? 
tione  longitudinis , fiiepiflime  fimplicibus,  nifi  in  radicalibus 
foliis , quibus  breviter  bifidae  pinnae  funt  & trifidae.  Hinc 
totum  folium  longius . Juniora , quae  priori  glabra , huic 
villofa  funt  j adulta,  in  hac  varietate,  pene  calvefcunt,  non 
tamen  unquam  penitus  hirfuties  defidt . 

A floribus  congeftis  non  poteft  difcrimen  fumi , nam  etiam 
in  1.  & 2.  faepe  perinde  congeftos  vidi . 

89.  Haec  eadem  88.  tomento  penitus  obvoluta  in  altiiS- 

mis  montibus  nafcitur,  & eft  ' . . 

Millefolium  dpinum  tomentofum  Boccone  T.  170.  odora- * 
tum  nanum  p.  166.,  qui  hoc  ipfum  vult  dici  Gcnipi  5 uti 
quidem  did  meretur. 

Achillea  foliis  pinnatis  lanugine  totis  obducHs  floribus  albis 
umbellatis  ÂLLIONE  plant,  pedem  p.  9.  T.  i. 

In  eo  ftatu,  etfi  fummarum  alpium,  tamen  vulgatiuseft. 
ScHEUCHZERUS  in  jugis  Averfanorum  & Praegallienfium , & in 
defcenfu  Furcae  M.  verfus  V de fiam . Ibi  & ego  abunde  le- 
gi  : frequens  etiam  eft  in  M.  Bemhardo , in  montibus  val- 
lis  Bagnes,  Hinterrhcin  Cl.  ScHIKZ. 


Humi- 


- Humilius  aliquanto  eft . Caulis  faepe  curvus,' cum  foliis 
totus  albo  tomento  obnuptus  ut  fere  in  Creticis  ftirpibu» 
folet.  Florum  umbella  compara , calyce  hirfuto,  oris  folio; 
rum  fufcis , femiflofculis  minoribus  fimiliter  obtufe.  indfis  < 
Folia  proportione  longa  ,.  pinnis  vicinis  brevibus , trifidis , 
quadnfidis , foveoiis  balfamicis  minus  confpicuis  , aut  nihil 
quidquam  . Non  ob  aéra  te  m tomentum  dejicit.*  nam  utra» 
que  fpecies  perinde  florens  & perfe&a  reperitur.  Sed  ob 
loci  natalis  diverfltatem  , villofior  > quo  altiori  loco  nnfci- 
tur,  cum  in  humilioribus  villum  dejiciat  adulta.  Separaflem 
omnino , nifî  omnes  medios  inter  utramque  gradus  poflide- 
rem,  a perfe&a  glabritie  ad  fummam  tomenti  ubertatem. 

90.  Vereor  , ut  Aciillea  ro.  a vulgari  Tatis  diverfa  fît, 
quam  circa  Brandon  Valefîae  abunde  legi  an.  1757.;  con- 
tinues enim  hoc  inter,  & vulgare  >millefolium  gradus  mihi 
fum  vifus  adnotafle . Idem  dftn.  7.  metus  eft . 

Achiliea  11.  feu  lutca  aEvima  copia  circa  Branfon  in 
rupibus  provenir. 

’ * * . t & *' 

PLANIPETALAE. 

91.  T N hac  clafTe  ea  noflra  fortuna  fuit,  ut  plufculas 
X addere  cives  -,  alias  r in  quibus  haeferamus  dubii  y 

nunc  expedire  poffimus. 

. I.  Lcùnpfana  caule  nudo  indivifo , foliis  femipinnatis , pinnis 
rétrograda  dentatis  . , t *■"  ’ / . 

ç • Leontodoides  alp.  glabcr  , eryfemv  folio  r radice  crajjd  foetida 
Micheli  p.  31.  T!  28. 

c Dens  Leonis  mini  mu  s C.  B. 'ex  fide  horti  fîcd.  :*oî: 

. Nihil  vulga,tius  in  fylvis  umbrofis  & udis  montium  Aqui- 
legienfium . Legi  fuper  Roche  in  fylva  le  Tmverjîn  cis  torî 
rentem  des  males  pierres  , in  adfcenfu  M.  Enicinda . Mife- 
ftint  CL  Viri  Següier  & Moreni.!  - -4in  j 
, it; . siidybvC'*îft2lv  b 
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; Folia  ad  terrain  peculiari  habitu  pinnata  , pinnis  rétro- 

verfis , aliquot  non  multis  denribus  incifis , faepe  fuper  fe 
invicem  reduplicaris  & imbricatis . Caulis  aphillus , femipe- 
dalis . Squamae  ad  calycis  balim  accefforiae  capillares  ali- 
quae.  Verae  calycis  iquamae  feptem  , nigricantes,  lanceo- 
latae . Flos  * quam  taraxacis , minor  Ikturate  flavus , petalis 
d en  taris . Semina  fufca  , columnaria  , neque  fquamis  diftin- 
&a , neque  ullo  modo  coronata , niri  flofculo . 

- 92.  II.  Lampsana  foliis  ovatis  dentàtis , caule  nud& , florin 
bus  mit  antibus  Enum.  hort.  Gotting. 

*.  Hieracium  VIL  Clus.  Pannon.  p.  <349. 

Abunde  provenit  in  agris  feptentrionem  fpeftantibus  in- 
ter Hindelbank  & Rormooss  ad  dexrram  viae  7 quae  ducit 
ad  oppidum  Burgdorf. 

1 93.  Taraxacon  1.  eft  vàrietas  primi. 

Quintum  Enum.  p.  741.  Ait  etiam  Cl.  Allïonius.  Fo- 
iiis  glaberrimis  a 6.  differt  ,Aon  tamen , ut  vereor , fatis 
diverfum  eft. 

Ad  n.  6.  omnino  refero  Taraxacon  7.  Enum. , ut  vèrae 
fpecies  fuperfint  ï.  3.4.  5-  8. 

94.  Hier^iis  accenfere  oportet. 
t î.  Hieracium  foliis  <n>atis  lartatis.  1 ' ^ 

Hieracium  montanum  tomentofum  DlLL.  hôrt.  Elth.  T.  150. 

£ 180.  Miller  T.  146.  

Radix  perennis , dura,  fquamis  afpera . Ex  ea  & caules 
florefcentes  prodeunt  , Sc  alii  , qui  altero  anno  florebunn 
Folia  ad  cerram  periolata , ovata , & paüllum  lanceolàra , 
margine  integerrimo , craffa  fubftantia , tota  tomeftto  albo 
villofa . Ad  cauLem  unum  alterumve  folium  (imile  , acutum  9 
leffife.  Caulis  aliquoties  brachiarus  , triflorus,  quadriflotus  « 
Calycis  folia  albiffimo  longo  tomènto  villofa,  Flos  flavus i 
Defdribit  Linn.  Cent.  x.  n.  76,  1 V tt  • 2Ü 

Legit  in  rupibus  ad. Saillon  Clarîet,  ton  iriter  Chérit 
& Saxon  ad  viam  Sedunum  ducentem . 


95.  u« 


-,  9 5*  U«  HlERACIUM  caide  unifloro  ^ foliis  ad  cauleni  ovato 
lanceolatis  dentati$  amplexiçaulibus . 

Hieracium  montcynim  rapifolium  C.  B.  Prodr.  p.  65.  BafiL 

p.  38. 

C.  B.  in  M.  JVafferfaLl  legerat  , ego  diu  defideratam 
plantam  in  M.  Luan  frequentiflime  legi . 4ux  . Nombrieux 
rupeftri  loco  fupra  les  plans  etiam  nafcitur . 

Speciofa  inter  Hieracia  magnitudine  planta  eft,  radice 
lignofa  , terete,  curva,  pilis  longis  barbata,  quae  funt  pe- 
riolorum  ficcatorum  reliquiae  : foliis  ex  radice  numeroîîs , 
longe  petiolatis , ellipticis , lanceolatis  , pedem  longis , pe- 
tiolo  foliofo:  foliis  vero  ad  caulem  quatuor  vel  quinque , 
amplexi  caulibus , auriculis  obtulis  , margkie  dehtibus  longis 
ràriter  ferrato.  Figura  folii  ex  ovata  lanceolata  eft,  acuta* 
tota  glabra  funt,  nervo  folo  villofo.  Caulis  cubitalis,  longe 
plerumque  uniflorus , raro  biflorus  , craflus , lineatus , fub 
Bore  aLbo  tomento  barbatus.  Fios  grandiiîimus,  fere  in  to* 
ta  clafle  eminet . Calyx  pilis  & tomento  nigro  barbatus  , 
çaetera  lignei  coloris,  (ègmentis  latis , trium  ordinum.  Co+ 
lor  flavus,  & numerus  femiflofculorum  maximus. 

Linnaeus  non  habet  Hieracium  14.  Gmelini  Tv  10.  a 
nobis  in  horto  Gottin^enli  cultum,  differt  caule  ramolb* 
multiftoro.  • vv  2,,:i  r • 

An  fuerit  Hieracium  alpinum  villofum  pulmonariae  foliis 
caulem  ambeuntibus  Cl.  Ç4E.CIN  5 leftum  in  fylvis  fupra  Val- 
langin  ? 


96.  III.  Hieracium  foliis  lanceolatis  , glaucis , coule  Ira* 
chiato  mûltifloro . % 

Hieracium  HL  montanum  Clus.  Pannon.  p.  645.  64-6. 
Hieracium  montanum  an^ujlifolium  nonnihil  incanum  C.  B. , 
fed  noftrum  non  eft  uniflorum , neque  lcabrum  Lin  N.  fvec. 

rr  ■*  • * t V • ••  X #x  V 

P*  799- 

In  rupibus  , qtribus  eremitae  Àgaunenfs  cellulae  fubjiciun- 
tur , maxima  copia  provenir,  tum  in  arenoûs  de  la  grande 

F x eau  : 


Csi. 
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eau:  & Oéloduri  ; eriam  Verona  mi iïum  a Cl.  Morenio. 

Radix  perennis,  lignola,  fiifca,  teretibus  craffis  fibris  ca- 
pillata . Folia  ad*  radicem  plurima  , ad  caulem  perpauea , 
glauca , longe  Ianceolata,  acutillima,  rix  fupra  8.  lineas, 
rarifiime  dentata , ad  caulem  nulla  fere  nifi  ftipulae . Cauüs 
durus , ftriatus -brachiatus  & ramolùs , multiflorus,  non  ta- 
men  in  umbellam,  cubitalis.  Flores  multo,  quam  in  hiera- 
ciis  pilofellae  fimilibus  grandiores  , calyce  nigro  farinofo , 
hirfuto.  < 

Idem  crediderim  efle  Hieracium  alpinum  fcorçonerae  folio 
Scheuchzer  Enum.  n.  17. 

97.  Ad  Hieracium  10.  five  radice  praemorfa  adde , in  ca- 

iidioribus  Helveriae  non  folum  vifcidum , fed  grate  eriam 
pdoratum  nafci  cum  radice  crafla  , ligrofa  , tereribus  radiculis 
capillata.  Fdlia  ei  ima  petiolata , ovaro  lancedata  , per 
marginem  longis  dentibus , fere  ut  rapifolium  , ferra ta , ad: 
caulem  ovato  lanceolara , vix  dentata . Caulem  hirfurum , 
Jbabet  cubitalem  , aliquoties  brachiarum,  fuigulo  ramo  mul- 
«flbro,  petiolis  villolis  unguentatis.  Calyx  obfcure  viridis , 
pilis  & ipfe  capitaris,  globuliferis  villofus.  Meretur  nomeH 
Hle-racii  foliis  ovato  lanceolatis , obiter  dematis , vifcidis  , 
çaule  brachiato  muhifloro . ' f.  ; 

LinnaEUS  non  habet  j nam  ejus  "Hieracium  praemorfum  a 
rioftro  -diflnerre  videtur  calyce  non  hifpido , odoris  & vif- 
Coïts  abfentia  V.  flor.  fuec. . p.  173.  .ÏJ  wv...nvV  . *-• 

98.  Emendare  eriam  oportet  defcriprionem  Hieràcii  t o; 

fîvè  foliis  ad  caulem  amplexicaulibus  pilojîs , rarijfme  dematis , 
coule  muhifloro,  quod  Hieracium  momanum  majus  loti  folium 
J.  B.  T.  II.  p.  1036.  ..  • 

f Legi  in  pafcuis  M.  Jurae , in  laeris  praris  M.  Jorogne , 
iû  adfcenfu  aux  Granges  ad  Forda { a Chapuife.  n -■->* 

A Griesbachiano  latifolio  differt  omnino.  Folia  ovata  acu* 
minata , ex  hora  pilofa , [Jilis  de  nervis  omnibus  , totoque 
«te  inferiôri  exeunribus:  ad  çaulem  amplexicaulia , auricu» 

: *4»  x i lis 
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Iis  retrocedèntibus,  obtufis,  dentibus  ubique  breviffimis:  cii- 
bitali  caule , floribus  in  fumma  planta  numerofis , multo , 
quam  in  latifolio  Griesbachiano  , majoribus,  calyce  nigri- 
cante , duris  & nigris  pilis  barbato . Non  habet  Linnaeus^ 
99.  Hieracium  latifolium  montanum  alterum  Genevcnfe  folio 
conyçae  majoris  Monfpelienjis  J.  B.  II.  p.  1016.  r 

* Hieracium  montanum  alterum.  leptomacrocaulon  CoLUMK. 

Ecphraf.  p.  .249.  ic.  p.  248.  habet  folia  nervis  exceptis* 
glabra , longiora , anguftiora , multo  frequentius  dentata , 
auriculis  acutis  ariftatis  caulis  am'plexa  ; florem  quam  fe- 
quenti  grandiorem , nigris  villis  barba  tain  , Dixerim  Hie- 
racium foliis  amplexicaulibus  ferratis  auritis , auriculis  arijla- 
tis,  calycibus  villojis.  . 

• 100.  Denique  Hieracium  foliis  ad  caulem  glabris  ferratis 
lanceolads , fupremis  profunde  dijfedis . 

( Hieracium  latifolium  glabrum  ex  vallc  Gnesbachianar  J.  B. 

T.  II.  p.  1023. : 

. Hieracium  îu  Gmelin  T.  IX.  omnino,  ex  foliis  & ca- 
lyce nigris  pilis  hirto . ..  . 1 

♦ In  fylvis  noftris  humidis  pratifque  familiare,  ab  utroque 
diverfum  eft.  Cum  proxime  priori  convenit  foliorum  nervis 
infignibus , foliorum  crebris  denticulisf  auriculis  acutis , fo- 
liis  etiam  magis  glahris  abique  pilis.  Differt  denribus  mutr 
to  grandioribus  , floribus  exiguis , calyce  nigro  paullum,  & 
multo  minus  quam  priori  barbato , dentibus  foüi  grandio- 
bus,  & ïub  caulium  brachiis  adeo  profundis,  ut  folia  pene 
laciniata  fint.  A penultimo  glabritie,  dentibus  & auriculis» 
cauleque  glaberrimo  difFert.  ^ 

101.  Expungi  polîe  credo  Hieracium  2.  ii~.  15.19. 

. De  24.  25.  28.  30.  31.  porro  oportei  quaerere,  & de 
14.  dubitari  poflet , an.  pro  varietate  haberi  praeftet.  OI 
.0  102.  Intybi  duas  fpeeies  hirfutas,  ut  diftinguerem  , ela- 
boravi  . uErgo  Intybus  foliis  omnibus  ellipticis  hirfutis  , fer- 
rôtis  , qui  Hieracium  fruticofum  leuifolium  hirfutum  vulgo  di* 


4*  . ÈIlÏÏ  *- 

citur*  cumque  eo  nomîne  ab  111.  Dillenio  acl  me  mifliü! 
çft , & O&oduri , & in  via  Tombey , tum  Bemae , tum 
in  prato  praecipiti  optimi  D.  Ith  fecundum  oram  pinaftreti 
DdhoL^lèm  provenit , i s quidem  fimilis  Intybi  glabri  elt , 
durior , caule  fîrmi/îimo , re&iiîimo , in  fumma  planta  pa- 
niculato , caetera,  vix  ramofo  : foliis  ad  caulem  numeroiiA 
fimis  , denfe  congeftis,  firmis , ficcis,  hirtis,  elliptico  lan- 
• çeolatis  , paucis  r fed  magnis  dçntibus  ferratis , fquamarum 
calycis  lividarum  ora  pallente..  Uniflorum  reperit  prope 
Banenberg  Cl.  Berdot.  Non  habet  Linnaeus. 

103.  Aiter  autem  Intybus  foliis  infprioribus  ellipticis  hirfu * 

tis  ferratis , fuperioribus  ovato  lanceolatis , quem  Hieracium  fru+ 
ticofum  latifoliupi  folio  fubrotundo  vocànt , oranino  diverfus  , 
Gottingae  in  fylvis  provenit , alrior  quidem  planta , & bi- 
cubitalis , fed  debilior . . Folia  inferiora  quidem  fatis  firailià 
habet,  fed  fuperiora  longe  diverfa,  feffilia,  lata,  brévia, 
ex  ovatis  Janceolata  : calycis  fquamae  etiam  totae  nigrae 
funt , & flos  potius  grandior . Elt  Hieracii  Sabaudi  varieras  . 
Erinus  quibufdam  MaTTH.  dicta  J.  B.  T.  II.  p.  1030.,  ôî 
Hierâcii  Sabaudi  varieras  altéra  Ibid.  Hieracium  30.  GmELII 
T.  14.  - i • ij. 

Receptaculum  p quod  nudum  vocat  Cl.  Linnaeus  for.  fuec . 
p.  174.  omnino  alveolatum  eft,  uti  memini  me  an.  1750. 
Cl.  Missae  jam  oftendiffe. 

Inter  ftirpes  D.  le  Clerc  fuit  Hieracium  fruticofum  folio 
ungufijfimo , lineari , intano , glabro , cum  uno  alterove  dén- 
ié^ qüod  nunc  non  memini  me  alias  reperifle. 

^ Crepim , quae  Hieracium  dentis  leonis  folio  flore  fuaveruben + 
te , in  M;  IVaffirfoil  nafci  fcribunt  auftores  der  Basler  Mer- 
‘kwurdigkeiten  p.  1S00.  Nondum  audeo  inter  noftrates  referre. 

104.  Scorpnetae  duae  helveticae , quas  dubia  ex  fide* 

iteque  vifàs , recenfueram , nunc  abunde  le&as  facile  conftituo. 
“■  Scor^onéra  coule  nudo  , unifloro , foliis  petiolaris  ovato  Ion* 
xtolatis , -v  • ’.v  -..i-.  . 

Scor^o- 
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Scorçonerà  huntùlis  latifolià  Pann.  II.  Clus.  kift.p.  cxxxvin. 

Abunde  provenit  Rupe,  Agauni , circa  facellum  N.  Dame 
du  Sex  &c. 

r • ’ «A  i»  I*  X «L  v X V.'  » . J u 

Radix  maxima , teres , anulata  , corona  piloram  ad  exi- 
tum  de  terra  ornera.  Folia  ad  terrain  niurima  ^ longe  pc- 
tiolata  , nervofà  ,gîabrà',  ex  eflipticis  tanc'eolata  . Caulis 
pedalis  , fimpliciffimus , praeter  aliquas , ex  ovatis  lanceo- 
lata  ligulas  , nudus . Flos  in  fingulo  caule  unicus , grandis  f 
calycis  foliîs  3.  & 4.  ordinum  triangularibns,  eo  latioribus , 
quo  interiora.  Petala  numerofa , pallide  lutea,  lineata.,  den- 
tata.  Hanc  non  vifam  habueram  pro  Germaniea. 

10 y.  II.  ScORZONERA  caule  mido  imifloro , foliis  Linearibu* 
nervofes . 

Scorzonera  humilis  àngujlifolia  Pann.  III.  GliüS.  ibid» 

An  Scorzonera  caule  fimpUci  unifioro  foliis  ex  lineari  lofa 
ceolatis  Gmelik  fior.  fibir.  T.  2.  T.  1.  pr*  1 

Radix  fimilis , & pariter  pâlis  coron  ata  î firailis  etiara 
caulis  fimpliciffimus,  & flos,  minor  tamen.  Folia  veto  anr 
■gufta  , nervufa  , linea  non  iatiora , cauli  aequalia . Flos  fi- 
rai  1rs , fèd  minor  , petalis  pariter  lineis  ftriatis  , quas  ptu> 
pureas  faiffe  vidi  ; Semina  fulcata , curva feffili  pkimofo 
pappo  omata  . 


Au  Tombey  inter  Aquilegiam  Sc^Ollon  primo  vere  floret. 
A caule  ypafi  >viUofo  nomen  fumi  nequit,  quum  fpecies  I, 
perinde  villum  babeat  in  fiunma  radicC  j neque  pediculus 
«olbi ^ ificraffiuur^  v 
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CAROLI  AL  LION  II 

SYNOPSIS  METHOD1CA  STIRPIUM. 

HORTI  TAURINENSIS. 


pOflquam  Horti  Taurinenfls  cura  ab  Auguflifltmo , & In- 
viBtjffîmo  ReGE  noflro  mihi  commijfa  fuit , muneris  mei  om- 
nino  ejfe  putavi  flirpes  omîtes  in  eodem  contentas  diligenter 
recenfere , & alienis  aut  vagis  nominibus  fatas  expendere , 
ut  tyrones  ea  qua  decet  ratione  inflituere  pojfem , & hortum 
magiJ magifque  locupletdre . Hujus  laboris  fruBus  efl  haec 
fynopfis  y in  qua  plantae  omnes , quas  hoc  anno  coli  obfer- 
vaviy  enumerantur  eodem  ordine , quo  adolefcentibus  eafdem 
explicandas  fufeepi  . Nomina  funt  tri vialia  Celeb.  Linnaei  , 
quorum  ufum  opportunum  exiflimavi , ut  brevitati  confulerem , 
nec  anguflos  commentarioli  limites  tranfgredererÿ  eo  vel  ma- 
xime quod  praediclis  nominibus  alia  ab  auBoribus  ufitata  fa- 
cile reperiri  pojfint  An  libro  ejufdem  LlNNAEl,  cui  titulus 
fpecies  plantarum  . Eas  porro  herbas  , quarum  trivialia  no- 
.mina  nondum  conflartt  y aut  quàe  diftinBas  fpecies  conflituerâ 
vifaé  funt  y feparatim  recenjendas  curavi.  Généra  y ut  quif- 
que  videt  y fervanda  mihi  fuerunt  qualia  a LlNNAEO  propo- 
nuntur , pariterque  fpecies  fecundum  ipflys  praecepta , ad 
propria  généra  referuntur . Aliquot  denique  minus  notae  flir- 
pes accurata  deferiptione  illuflrantur , & quaenam  Pedemon- 
tanae  hujus  regionis  indigenae  fini , aflerifco  notatur. 
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CLASSIS  PRIMA. 

Plantae  flore  monope- 
talo  fimplici. 

I.  MONOSTEMONES. 

Canna  indica . 

II.  DISTEMONES. 

A.  Gymnotetraspermae. 

Salvia  officinalis  * 
horminum  * 
fclarea  * 
pratenfis  * 
agreltis  1 


verbenaca 
verticillata  * 
glurinofa  * 
canarienfis 
ceratophilla 
aethiopis  * 
afr.  caerulea 
. . . . * 

. . . . ♦ 

s 

• • • • 

Rofmarinus  officinalis  * 
Lycopus  europaeus  * 
Ziziphora  tenuior 
Monarda  didyma 
B.  Diangiae. 

G Vero- 


c Horminum  pratenfe  nivtum  fbrùs  incanit  BaUH.  pin.  138.  V.  LuW.  amotn. 
T.  lll.  p.  399. 

a Salvia  oritntalis  fruttjctns  , foliis  fubrotundis  , aettabulit  moluccat , TouRH. 
cor.  p.  10. 

) Salvia  cretita  anguflifolia  Clus.  hifl.  343.  Salviae  officinal!  fimilis , di- 
verfj  tatnen  . Folia  minime  afpera , fubincana , & brumali  tempore  om- 
nino  incana  , molli  a , acutiora  . Verticilli  decemtlori  & nudi . Flos  minor 
barba  magis  pendula  , •&  ad  fuam  originem  ftriis  & maculis  violaceis  pi- 
fta  . Arrtherarum  , quae  luteae  feint , margo  obfcurus  . Semina  magna  com- 
prefla  fubrotunda  duo  tantum  fere  maturantur.  Suavius  & minus  vehe- 
menter  odorata  eft . Salvia  crttica  Linn.  alia  omnino  planta  èflê  débet 
cum  calyces  diphillos  ei  tribuat  Celeb.  Auctor  . 

4 Salvia  villoja  & vifeofa  , foliis  lanccolato-ovatis , ver  fus  pniolum  an  gu  lotit. 
Exoticae  originis  planta neque , quod  feiam  Botanicis  nota . Ex  duro  & 
fere  lignofo  caudice  erigit  virgas  ad  fummum  cubitales  . Folia  (imilia  funt 
foliis  Jalviat  officinalis- , fed  minora  , viridia  , non  a(pera  , fed  cum  tota 
planta  vifeofa , & alto  denfoque  villo  barbata . Folia  prima  petiolata  , & 
fenfim  deinde  felülia , verfus  petiolum  ampliora , & angulata . Calix  ftria- 
<us  bilabiatus . Labii  fuperioris  dentes  très  minimi  approximati  aegre  diftin- 
guendi  ; inferioris  ariftati  aliquantulum  divaricati . Flos  btbus  tubo  corollae 
calycem  aequante  : Galea  villofa  fornicata , truncata  , non  fakata , Alae 
Eibrotundae  reâae  . Barba  concava  , obverfe  cordata  , fubpurpurea  , trian- 
* gula.  iter  emarginata  . Antherae  luteae  extra  galeam  protenlae  . Semina  lae- 
vix  > nigra , fubtrigona  oblonga . Odor  totius  plantae  validus , qualis  fol- 
viat  fclartat  . 

f Salvia  amtricana  chia  diûa . Olim  hoc  Domine  ad  me  mifit  Cl.  PoktxoUU» 


5°  . 

Veronica  fpicata  * 
officinalis  * 
alpina  * 
ferpillifolia  * 
beccabuiiga  * 
anagallis  * 
chamaedrys  * 
agreftis  * 
arvenfîs  * 
hederaefolia  * 
Jufticia  adathoda . 
Syringa  vulgaris  * 
perfica 

C.  Fructu  pulposo  . 
Ni&anthes  fambac 
Jafminum  officinale 
azoricum 
fruticans  * 
odorariffimum 
Olea  . . . . * 

Philiyrea  latifolia  * 
Liguftrum  vulgare  * 


III.  TRISTEMONES. 
A.  Flore  caliculato. 


Trichofanthes  anguina 
Cucurbita  lagenaria 

PeP°. 

verrucofa 

melopepo 

citruilus 


Cucumis  colocynthis 
melo 
dudaim 
fativus 

Momordica  balfamina 
charantia 
luffa 

cylindrica 
elaterium  * 

Bryonia  alba  * 
africana 

Sicyos  angulata . 

B.  Calice  destitutae 


Crocus  (ativus  * 

Ixia  chinenfis 
Gladiolus  communis  * 
Iris  fufiana 

germanica  * 
variegata 
graminea 
pfeudacorus  * 
hermodafty  lus  * 
Valeriana  dioica  * 
phu 

^ officinalis  * 
calcitrapae  * 

! ' V tripteris  * . 

cornucopiae 


locufta 


mm 

t - 
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IV.  TETRASTEMONES. 
A.  Gymnodispermae  . 

1.  Flore  piano. 

Galium  verum  * 

boreale  * 
aparine  * 
parifienfç  * , 

. . * . 7 

* 

• • • • 

Rubia  dn&orum,  * 

2.  Fl.  infundibuliformi . 
Crucianella  angulti  folia  * 
Sherardia  arvenfis  * 

Afpemla  odorata  * 

arvenfis  * 
taurina  * 
cynanchica  * 

B.  Gymnotetraspermae  . 

i.  G ale  a plana 

a.  Vix  fijfa 

Melitds  melilïophillum  * 
Mentha  crifpa 

pulegium  * ^ 
cervina  • 


arvenfis  * 
rotundifolia  * 
aquatica  * 

Origanum  majorana  t 

aegypdacum 
diftamnus 
vulgare  * 

Thymus  vulgaris  * 

Acinos  * • "♦i  Ai 

ferpillum  * 

» 

• • • • 
b.  Profunde  fccla 

Lavandula  fpica  * 
multifida 

Glechoma  hederacea  * 

Siderids  perfoliata 
romana 
hirfuta  * 

Marrubium  vulgare  * 

pfeudodi&amuus  'JL 
peregrinum 
2.  Galea  concava 

Lamium  purpureurn  * 
amplexicaule  * 
album  * 

. . . . ** 


G t Ga- 

7 Gallium  album  vulgart  TouRk.  in  fi.  115.  * 

8 Gallium  momanum  loti  folium  ramofum  ToURK.  infl.  tl  5.  * 

9 Thymus  foliis  tlliptuis  b eault  turf  uns  Hall.  gau.  341. 

10  Lamium  momanum  h'ufutum  , folio  obtongo  , flou  pur  pur co  D.  Ponttdtrat 

pi  J.  Iota  planta  hirfuta  t Sc  odorc  (oui  Uaui  . C iules  habet  fpi- 
thamaeos  , a ut  etiarn  duplo  alÿores  . folia  ex  cordato-triangula , ftatim  a 
petiolo  dentata  dentibus  genunatis , non  nitentia , obtufo  non  acuto  dente 
. termina»  ; & minora,  quam  in  Lamio.albo.  Corollae  tubus  tertia  circiter 

parte  extra  calyecm  nrotenditur . Gatsa  furrefta , pdofa , ero (a  ; barba 
Tero  reâa  defcendit.  Antherae  luteae  , vix  pilofae.  Veruxilli  minime  nudi , 
fcd  involucro  donati , h.  e.  lb pairs  lincaribus  (Juin que  aut  ieptem  verticil- 
lum  cingeiuibus.  ..  , ..  . . 
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Galeopfis  ladanum  * 
tetrahit  * 
galeobdolon  * 

Stachys  (îlvatica  * 
alpina  * 
germanica  * 
paluftris  * 
cretica 

Dracocephalon  canarienfe 
peltarum 
moldavica 

canefcens  ■»  .d 


Leonurus  ftbiricus 
cardiaca  * . 
marrubiaftrum  * 
Phlomis  tuberofa 
leonurus 
fruticofa 

Moluccella  laevis 
fpinofa 

frutefcens  * J 


Prunella  vulgaris 
grandi  flora 
laciniata  * 
Ballota  nigra  * 
Betonica  hirfuta 
glabra  * 
officinalis  * 


» 


Nepeta  cataria  * 
nuda 


13 


Meliffa  officinalis  * 
calamintha  * 
nepeta  * 

Cilnopodium  vulgare  * 

Scuteliaria  fupina  * 
galericulata  • * 

. . . . 

3 . Galea  nulla  , feu  limbê 
femiquinquefido . 

Verbena  bonarienfis 
urticifolia 

com- 


1 1 Dracocephalon  foliis  ex  lanccolato-lintaribus , rarius  dentatis , fpinulofls  , fia» 
ribus  gtmtllls  Martini,  Hall.  gott.  335^ 

1*  Betonica  foliis  hirfuiis , floribus  purpureis  amplijfimis  Mont,  in  ZaNON. 
p.  46.  I.  30.  * 

13  Cataria  tenuifolia  CluS.  ht  fl.  XXXII/.  * 

14  CaJJida  coule  quadrangulo  rubente , t tue  ni  fer  rat  0 folio , fl.  caeruleo  , labro  Albo. 

Tilli.  pij.  Duro  & repetito  ramofo  caole  Ce  Ce  ad  tricubitalem  & ultra 
altitudinem  erigit.  Poftremi  rami  longiiTitne  fimplices  & continuo  florige- 
ri,  floribus  binatis.  Folia  pctiolata , glabra»  venoCa,  cordato-ovata , acuta 
dentibus  utrinque  tribus  aut  quatuor  Cerrata . Floralia  elliptica  » acumina- 
ta  » integerrima  » fubfeftilia  . Calix  de  more  gentis  cum  crifta  & ora  Jon- 

1 gius  piloCa.  Flos  graciiis  ex  violaceo  purpureus  alarum  extrema  parte  al- 

je  u»  befcente  , Semina  quaterna , inaequalia»  ex  cinereo  obfcura  , Cubtriangula  , 

, - minutifüme  alveolata . Univerfa  planta  amàriiïima  eft  » & non  fine  prin- 

- . . ‘ cipio -aromatico . Denfi  & fubtrlcs.pili  obfident  ramos  florigeros  , & ex 

iis  ftillat  globulus  tenuiflânue , & amarae  refinae  . ■ „ • 


n 


communis  * 

4.  Galea  nulla , /<ru  flore 
unilabiato . 

Teucrium  fcorodonia  * 
feordium  * 
flavum  * . 

chamaedrys  * 

■*  botrys  * 

%€ 

• • • • • 

' chamaepithys  * 
polium  * î 

montanum  * 
marum  I 

Ajuga  pyramidalis  * 

reptans  * .* 

C.  Monangiae.  , 

• • • 1 ' 4 «•  /w 

Orobanche  major  * . 
ramofa  * 

D.  Diangiae. 

1 .Corolla  non  labiata  » 
■Sanguiforba  officinalis  î 
Plantago  major  * 
virginica 


lanceolata  •.  ' 
lagopus  * 
coronopus  * 
pfîy  Ilium  * 
cynops 

Celfia  orientalis . 

1.  Corolla  labiata. 

a.  Calyce  quadrifido. 

Rhinanthus  glaber  * 

Melampyrum  criftatum  * 

Euphrafia  officinalis  * 

b.  ' Calyce  quinquefido. 

Anrirrhûîum  cymbalaria  * 

fpurium  * 
rriphillum 
* purpureum 

monfpeiïulanum  * 
multicaule 
linaria  * 
majus.  * 

Scrophularia  nodofa  * 
aquarica  * 
canina  * 

Digitalis  ferruginea 
lutea  * 


Che- 


15  Ttuerium  folïu  cordant  crenàtis  ptùolatis  ; fpicit  oblongis  itnfjfinûs  tx  Hlf- 
cania  Martini  Hall.  comm.  Gotting.  175*. 
lé  Ttuerium  fupinum  , perennt , palujire  , apulum  , glabrum , fallu  lacin'tatis , fl. 
alto  D.  Michclii . T ILLI.  pif.  cum  icône  . Procumbit  ramis , & foliis  oppo~ 
t fitis  glabrum.  Folia  fulcata,  & trifida  fegmentis  lateralibus  tridentatis, 

& medio  iterum  tnfido . Verticilli  biflori . Calycis  dentes  fpinulofi . Alae 
, . ovatae  duotum  parium  : barba  cordato  ovata.  Floris  color  a IL  us  , fcdftriae, 
& maculae  purpureae  pingunt  alas  primas  & barbae  origiuem. . Semina 
quaterna  afpera. 

17  Digitalis  alpin  a magno  flore  Baux.  pin.  044. 


Chefone  hiffutst  n ’ 

Bignonia  catalpa  . î 
radicarts.  y 

Lantana  annua  ü - v)  f 
camara 

Ruellia  ftrepens. 

Sefamum  orientale . 

c.  Calyce  polyphido . 
Acanthus  mollis 
aculeatus . 

E.  Fructu  pulposo. 

Callicarpa  americana 
llex  aquifolium  * 

V.  PENTA^TEMONES. 

A.  Monostylae  . 

i.  Gymnomonofpermae . 

Plumbago  europaea  * 
Bafella  rubra 
Mirabilis  Jalappa 

o 

• • • • 

2»  Gytnnùtttrtifpermae, 
a.  Squamulis  in  fauce . 
Symphitum  officinale  * 
taberofum  * 

Anchufa  officinalis  * 
Cynogkjfîum  officinale  * 


linifolitftn  i 

Lycopfîs  vefkraria  * . > 

variegata 

Afperugo  procumbens.  • î 
b.  Fauce  mida  . 

Cerinthe  maculata  * 

Echium  vulgare  * 
italicum  .**  . . 

Lithofpermum  officinale  * 
arvenfe  * 

* 

europaeum  T 
Myofotis  fcorpioides  * 

lappula  * g .ri  h 
3 . Monangiae  . 

a.  V abvis  duabus, 

Anagallis  . . . ** 

11 

• • • • 

Menyanthes  trifoliata  * 

b.  V alvis  quinque  • 
Samolus  valèrandi  * 
Cyclamen  europaeum  * 

C.  Valvis  deoem* 

Primula  elatior  * 
acaulis  * . 
vitaliana  * 
auricula  * 

Lyfunachia  wilgaris  * 

nura- 


purpuro-caeruleum 
Heliotropium  indicum 


,8  Quhftum  flerite  (lamen  «mitera  deftitumm  reliquisfertUibu* 

19  Uàn  fions  tylinJruo  viUofo  folïu  longiort 
Zi  su.  tomm.  Khu*  T.V. 

20  Anagallis  phatntcto  flore  BàUH.  pin.  * 

Ai  Anagallis  cacrulto  fiort  B AUH.  f in*  -45».  * . * **- 


nummularia  * 

4.  Diangiae  . 

Nerium  oleander 
Vinca  major  * 
minor  * 

Datura  ftramonium  * • 


hederaceus 

ficulus 

Ipomoea  quamoclit 
coccinea 
triba 


a 

• • • • 

Hyofcyamus  niger  * 

albus  , . - 

pufdlus 

Nicotiana  tabacum 
minor 
paniculata 

Verbafcum  thaplus  * ' -St 

lychnitis  * 
nigrum  * 
finuatum 
bJattaria  * 
phaeniceum  * 

Gratiola  officinales  * 

5 . Tri-aut  Petit  an giat . 

Convolvulus  arveniis  * fw 
fepium  * 
pandurarus 
tricolor 


Phiteuma  fpicata  * 

Campanula  rapunculuc  * 

erinus  * 4} 

perficifolia  * 
trachelium  * . . 

glomerata  * . . 

• • • *•  V • t ; 

ipeculum  * 

6.  Fruclu  pulpofo , 
Mandragora  officinarum 
Atropa  belladonna 
phifalodes . 

Solanum  pfeudocapficum 
dulcamara  * 
tuberoffim 
lycoperficon 
officinarum 

1$  ^ 

• • • • 

melongena 

Indicum 


li  Stramonium  aegyptiiteum  fhrtpltno  intus  alto  , forit  viol  ne  to  Toorn.  infl.  1 18. 
3)  tonvoloulus  Jtrpfns  ptariiimus  fpicatfolius  Triumf.  otf,  p.  91.  Plurçs  tere* 
tes , vimineae  radices  plurimos  producunt  caules  ad  tummurn  palmarès 
procumbentes . Folia  ex  longo  & foliofo  pctiolo  longe  elliptica , acuto  fi- 
ne, non  plana,  fukomedio  eadem  dirimente,  breviffimo  & ferkeovillo 
nitentia  «a  tamen,  ut  adhuc  rindia  appareant.  Summus  caufiçulus  fae- 
pe  unicum  florem  fufiinet,  raroduo»  bresri  pedunculo  nixos  , qui  ftipulis 
duabus  linearibus  cmgumut.  Calycis  foliola  fêrieea  ; &eorum  duo  exterio- 
« majora.  Fruau*  ealycims  toits  en  parte  aeglutmatui;  iifdem  brevior 
Ct  iericeo  Tillo  te  a us . Minime  igitur  coniundi  pote  fi  cota  etnvolvuia 
ttuorum}  , ■ 

X*  Campanulà  kormpt  folio  & fiort  oilongo  Bauh.  pin.  94. 

>ï  Solanum  gmnttnfi  frtt&u  magno  inftar  ttra.fi  Dut.  ,Uk.  3 66. 


indicum  . i 

fodomeum 
incanum  . . 

tomentofum . 

Phyfalis  fomnifera 
alkekengi  * 
angulàta  . 

a 6 


Cynanchum  acutum 
ere&um 

Afciepias  incamata 
curaflavica 
fyriaca 

vincetoxicum  * 
fruticofe  . . 

tuberofa 


Capficum  annuum 
. ...  *7 

it 

• • • • 

• • • • 


C.  Tristylae. 

Vibumum  tinus  * 
iantana  * 


Lonicera  caprifolium  • 
periclymenum  * . 
nigra  * 

Xylofteum  * i j;  _ 
Lycium  afrum  - 
Rhamnus  paliurus  * : \ 
ziziphus 
catharticus  * 

CofFea  arabica.  «-^4 

B.  Distylae. 

• • • » 

Gomphrena  globofa 
Gentiana  centaurium  * 
fpicata  * 
afclepiadea  * 


opulus  * 

Sambucus  ebulus  * / 

nigra  * 

laciniata  ^ 
racemofa  * 

VI.  HEXASTEMONE& 

À.  Monostylae  . 

Aloe  difticha  ' 3 

fpiralis  ...  pjj 

retufa  a 

variegata 


H 


• • • 

56  Alkekengi  barbadtnfe  nanum  aJliariae  folüs  Dill.  tlth.  p.  I®. 

27  Capficum  fruQu  fiavo  pyramidali  oblongo  ToURN.  infi.  15). 

28  Capficum  filiqua  latiort  6*  rotundiorc  TOURN.  iaft.  153. 

29  Capficum  filiquis  furreflis  oblongis  ToURN-  infi . 153. 

30  Cap  (tcum  fruSu  cordiformi  trcRo  HaLL.  Gou.  116. 

31  A lot  africana  fejfilis  foliis  carinatis  vtrrucofis  DijLL.  tlth.  p.  12. 

32  Aloe  africana  humilis  fpinis  intrmibus  & vtrrucofis  0 b fit  a Comm.  pratl.p.T7 • 

33  Aloe  africana  flore  rubro  folio  macuiis  ai  utraqut  part t aibicanübus  notât» 

COMM.  àort,  II.  p,  ij,  , ! . ^ 


VIII.  ENNEASTEMONES. 
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Agave  americana 
Hyacinthus  non  fcripnis 
orientalis 
cemuus 

Polianthes  tuberofà 
Convallaria  majalis  * 
verticillata  * 
ftellata 

polygonarum  * 
Ariftolochia  clematitis  * 
rotunda  * 

B.  Tristylae. 

Colchicura  aucumnale  * 

VII.  OCT  OSTEMONES. 

Daphné  mezereum  * 
laureola  * 
cneorum  * 

Diofpyros  lotus. 


Rheum  rhaponticum 

IX.  DECASTEMONES. 

Cotylédon  umbilicus  * 

Oxalis  acetofella  * 
comiculata  * 
ftrifta 

X.  POLYSTEMONES. 

Mimofa  fenfitiva 
pudica 

pemambuccana  ' >.:■? 
glauca  i u doit) 

....*• 

fcorpioides.  * 

CLASSIS  II. 

Plantae  flore  monope- 
talo  flofculofo. 

I.  ANTERIS  DISJUNCTIS, 

Dipfacus  fullonum  * 


H 4. 

34  Aloe  afrieana  folio  in  fummisau  triangulari  màrgaritifera  flore  fubviridi  Comm. 
hûrt.  IL  r.  io. 

35  Alot  afrieana  foliis  glaueis  margine  , fr  dorfi  paru  fuperiore  fpinofls , flor. 
rutro . Comm.  pratl.  p.  75. 

36  Alot  afrieana  eaulejctns  foliis  fpinofls  maculis  ai  utraqut  paru  albUanübus 
notatis  Comm.  hors.  IJ.  p.  9. 

J7  Alot  afrieana  caulefcens  foliis  glaueis  buvifflmis  , folierum  fummitatt  interna 
& txttrna  nonnihil  fpinofa  . Comm  pratl.  p.  73. 

38  Alot  fueeoirina  anguflifolia  fpinofa  flou  purpura  . Comm.  hors.  I.  p.  91.  . 

39  Alot  foliorum  margine  luteo  . 

40  Acacia  americana  non  fpinofa  , foliis  viciât  muhiflorat,  floribus  in  fpieam  triun- 
aaltm  difpoflus , flhqua  palmari  comprtjfa  6*  intorta . Maketti.  vmv flor.  n.  n. 


5* 


• • 
* 


41 


piloius 
îaciniatus  * 
Scabiofa  alpina  * 
fuccifa  * 
fyriaca 
arvenfis  * 
leucantha  * 
tartarica  * 
columbaria  * 
ilellata 
atropurpurea 
. . . . ** 
Knautia  orientalis 
Globularia  vulgaris  * 


h w, 


, j'j 
Sîirl 


zc/xi 


n->^r J 

VI 0 

OC  cl 

T f mi 

viî  :od 

IO  7 

J vv  JL 

X 

Il  r V 

» 1 

/r  ♦ 

oiLca 

IL  ANTHERIS  COALITIS. 
« 

A.  Capitatae. 

Echinops  fphaerocephalus  r 
mro  * ■ - ~ 

Onopordon  acanthiom  * 

illyricum  T 

Cynara  fcolymus 
Ar&ium  perionata  * CI 
lappa  * 

41 

.•  . % • • 

Carduus  lanceolatus  * 
crifpus  * 
ftellatus 


H 

hi 


helenioides  * 
eriophorus  * 
nutans  * 
acanthoides ...  * 
Serratula  tin&oria  * ’ 
arvenfîs  * 

Carthamus  tin&orins  * 
Cnicus  benedi&us 
Carlina  acaulis  * 
corymbofa  * 
Centaurea  crupina  * 
mofch^ta 
cyanus  * 
montana  * 
paniculata  * 
ragufina 
fcabiofa  * 
jacea  * 
afpera  * 
eriophora 
calcitrapa  * 
folftitialis  * 
galaôites  * 
lalamantica  * 
fonchifolia  * 
napifolia  * 
centaurium . 


• ■ 

i *. 


J.  . . U 


*tr: 


S *5,  «1U 

•4  4 


î niarianus  * 


4 U 


_ » .t'.uw’ 


B.  Discoideae. 
t.  Serttine  nudo , 


Tana- 


W. 


.4*  Dipfacus  fativus  BauH.  pin.  38$.  . ... 

42  Scabiofa  foliis  planis  car  no  fis  , infcrioribus  pinruuis  , ramorum  intcgcrrimu 
lineartbus  GtAXXM.  fibir.  IL  p.  213. 

43  Lappa,  major  montana  capituüs  tomcniofis  Bauh.  pin . 298. 


Digitizad  by 


f 


Tanacerum  vulgare  * 
crilpum 
balfamita 

Santolina  chamaecypariflus  * 
rofmarinifblia 
Corula  coronopifolia 
Artemifia  abrotanurn  * 
campeftris  * 
pontica 
abfinrhium  * 
vulgaris  * 

' caerulefcens 
dracuncülus 
. . . 

. . . . « 

Micropus  fupinus  * 

2 . Se  mine  pappis  coronato  . 
GnaphaJium  dioicum  * 
fœtidum 

margaritaceum  * 
germanicura  * 
arenarium 
Sthaechas  * 



Chryfocoma  graminifolia 
Eupatorium  cannabinum  * 
caeleftmum 
altiffimum 
Tuffilago  farfara  * 
petafites  * 


3.  Sem.  arijlis  coronato , 
Xeranthemum  annuum  * 
Bidens  triparrita  * 
cernua  * 
pilofa  . j 
frondofa 
bipinnata 
....  « 

C.  Radiatae. 

1.  Sem.  nudo. 
a.  Placenta  paleacea « 
Helianthus  annuus 
multiflorus 

Rudbeckia  hirta  jf 

laciniata 
oppofitifolia 

Buphthalmum  grandiflorum  * 
helianthoides 
Siegesbekia  orientalis 
Achillea  agératum  * 

tomenrofa  * j 

ptarmica  * 
nana  * 
millefolium  * 
nobilis  . 

Anthémis  nobilis  >0  T 

millefolia 
tinftoria  * 
maridma  * 


H 2 


arven- 


44  Abfinihium  alp'mum  candidum  humilt  BaUH.  pin.  130.  • 

45  Abfinthium  arbortfcem  Lob.  le.  733. 

46  Filago  fotiis  ttnutfjimis  , floritus  umbellatu  cylindticis  Hall.  Golf.  377.  * 

47  oidtns  Joins  tvaiis  6*  triplent , atuflbus  Jiiriû  èrachiaut  Gott.  383. 


4 


<5o 

arvenfis  * 
b.  Placenta  nuda  . 
Ofteofpermum  uvedalia 
moniliferum 
Calendula  ...■** 

4» 

• • • • 

Chryfanthemum  leucanthe- 
mum  * 
fegetum  * 
coronarium 
corymbofum  * 
Matricaria  parthenium  * 
chamomilla  * 
recutita  * 

Bellis  perennis  * 

a.  Sent,  pappis  coronato . 
After  alpinus  * 

novae  angliae 
novi  belgii 
chinenfis 
dumol'us 

Inula  helenium  * 
dyfenrerica  * 
pulicaria  * 
hirta  * 

• • • • 

Erigeron  canadenfe  * 
Senecio  hieracifolius 
vulgaris  * 
incanus  * 
jacobea  * 

(arracenica  * 


paludofus 

Solidago  larracenica  * 
mexicana 
virga  aurea  * 
canadenfis 
fempervirens 

Doronicum  pardalianches . 

3.  Sem.  arijlis  coronato. 
Tagetes  panda 
ereéîa 

D.  Planipetalae  . 

1.  Sem.  nudo. 

a.  Placenta  nuda . 
Lapfana  commuais  * • 

ftgllata 
rhagadiolus . 

b.  Placenta  paleacea. 
Catanance  caerulea  * 
Cichorium  intybus  * 

endivia 

fpinofum 

Scolymus  maculams . * 
a.  Sem.  pappis  coronato . 
a.  Placenta  nuda  . 
Leontodon  taraxacum  * 
hifpidum  * 
Hieracium  alpinum  * 
auricula  * 
pilofella  • * 


Sc  xi 


murorum 


si 


4«  Callha  vulgaris  Bauh.  pin.  173. 

49  Caltha  arvenfis  Bauh.  pin.  175.  * 
jo  AJUr  mont  anus  hirfusus  Lobel.  if.  . 


’vn  . 
' trfElU  T'. 


amplexicaule  * * * 
• umbellatum  * 

. . . _ SX 


CLASSIS  IV.‘ 

« 

Plantae  flore  tripetalo . 


Crépis  barbata 
fœtida  * 

....  » 

Picris  echioides  * 
hieracioides  * 

Sonchus  afper  * 
laevis  * - 

Prenanthes  muralis  * . 

Chondrilla  juncea  * 

La&uca  fativa 
pereimis.  * . 
virofa  * 

Scorzonera  laciniata  * 
hifpanica 
tingitana 

Tragopogon  pratenfe  * 
b.  Placenta  J quamis  dijlincla . 

Hypochoeris  maculata  * 

^ JL  * 


Cneorum  tricoccon  * 
CommeHna  tuberofa 
Tradefcantia  virginiana 
Bromelia  ananas 
Chamaerops  humilis  * 
Alifma  plantago  * 


CLASSIS  V. 


Plantae  flore  tetrapetalo 
cruciforrai . 

I.  TETRASTEMONES. 

Epimedium  alpinum  * 
Cornus  mas 

Sanguinea  * 
Potamogeton  Jucens  * 
Crifpum  * 


CLASSIS  III. 

Plantae  flore  dipetalo 

Corifpermum  hiflopifolium 

Circaea  lutedana  * 

- ■ 

• T-  , • • * - i 

• % » • . . . . 

‘ * '****  * ï « 

* * " ' w*  - i.  - 


II.  HEXASTEMONES. 

A.  SlLICULOSAE. 

’JL 

Myagrum  petfoliatum 


Sativum  * 
Draba  vema  * 


Hjtracium  murorum  laciniatum  minus  pilofum  folio  angufliore  BaUH.  pin.  1 19.  * 

îx  Hieractum  caulc  folio fo , ramofo  , foliis  6*  t alyce  Ion  go  villo  bai  bâtis  Hall. 
htlv.  744.  * 

53  Crtpis  folüs  glabris , floribus  minimist  caulc  ramo/ijfuno  Hall.  Gott.  41a. 


6 1 

Lepidium  larifblium  * 

, iberis  * 
fativum 

Thlafpi  faxarile  * 
arvenfe  * 
alliaceum 
campeftre  * 
burfa  .paftoris  * 

Cochlearia  coronopus  * 
armoracia  * 
glaftifolia 
offiçinalis  * 

Iberis  femperflorens 
umbellata 
amara  * 

Aly'ffum  incanum  * 
montanum  * 
Halimifolium  * 
fmuatum 
clypeatum 

Clypeola  ^ . 54 


• « • • 


SI 


Bifcutella  didyma  * 

. auriculata  ‘ • - 1 

s«  . 

• 4 • • 

Lunaria  rediviva  * 

•jè  * « 

• .O 


• • • 


B.  SlUQUOSAE.  . 

Cardamine  pratenfis  * 
Sifymbrium  fophia  * 
tanacetifolium  # 
irio  * 

Striftiffimum  * 
Eryfimum  alliaria  # 
Cheiranthus  cheiri 
incanus 
tricafpidatus 
Hefperis  matronalis  * 
dentata 

5» 


• • 


S9 


• • • • 


Arabis  thaliana  * 
Turritis  glabra  * 
hirfuta  * 

Braflica  orientalis 
campeftris  * 
napus 
rapa 

Sinapis  arvenfîs  * 
alba  * 

î nigra  * - * 

ïlaphanus  fativus 
raphaniftrum  * 
Bunias  erucago  * 


octv  r 

* V 


.1  U 


• w 


onen- 


<4  Thlafpi  alyjfon  diflum  camptfirt  minus  Bauh.  pin.  107. 

<(  'Clypeola  ptrennis  incana  , fouis  fubrotundis  , calyct  deciduo  , fdiculis  ovato  acu- 
tis . Habitat  in  fummis  alpibus  cottiis  nova  planta  « cujus  delcriptionem  « 
& iconcm  dabo  in  Enumeratione  ftirpium  Pedemontii  propcdicm  ecknda» 

56  Jondraba  alyjjoides  apula  (picota  Cot.  ecphr.  p.  283. 

57  Lunaria  foliis  pinnaiis , faliolis  laciniatis  Roy.  Lcyd.  533. 

38  Htjpcns  maritima  fupina  txigua  Tourn.  infi.  222. 

31  HiJjuris  txigua  lutta  folia  dtntato  au  gu  fie  Boerh.  iad*  ait*  II*  <. . 


orientalis 
Ifatis  tin&oria  * 
Crambe  maritima 
hifpanica 

Cleome  gynandra 

ornithopodioides: 

vifcofum 


jj 


platiphillos  * 
cyparilïïas  * 
palulhris  * 
neriifolia 
caput  medufae 


63 


I r» 

:.I  « 


;i 


6t 


ofKcinarum 


m.  octostemone». 

Chelidonium  majus  * 
• glaîicium  * 

Oenothera  bonarienfis 

comiculatum  v:  < • 

biennis  * 

hybridum 

60 

• • • • 

Papaver  rhaeas  * 

Epilobium  hirfutum  * 

orientale 

anguftifolium  * 

fomniferum 

montanum  * , 

Argemone  mexicana 
Atïaea  fpicata  nigra  * VJ* 

paluftre  * 

Ruta  graveolens  * 

Capparis  fpinofa 

Cardiolpermum  halicacabum 

" % ,f • < • f f \ 

B.  Tetrastylae. 

O f,«.  - .>•  » f i"  ^ ’t  ' \ | 

IV.  POLYSTEMONES. 

1 . , ^ • • % — * * 

Philadelphus  coronarius  * V 

A.  Monosttlae  . 

C.  POLYSTYLAE. 

Tormentilla  ere&a  * 


pilofa  * 

Tali6lrum  foetidum  * 

chamaefyce  * _ V.  . .j 

flavum  * 

peplus  * . . . 

• minus  * 

lathyris  * ini]  irv 

aquilegifoüum  * 

(pinofa  * 

Clematis  re&a  * 

dulcis  * 

vitalba  * 

heliofcopia  * . / 

flam raula  *.  ,;;3ni 

verrucofa  * . il  jÿ 

integrifolia  . a 

orientale  . 

* J « '♦l  ■ I 

CLAS- 

60  Onagrs  folils  glabris  , flore  fuave  purpurco  Hall.  comm.  Gott.  1751.  p- 144* 

61  Euphorbium  humiU  procumbcns  , ramis  fmplicibus  , copiofis , caule  craj/îjpf10 


lubervjo  Bl/RM.  afr;  p . 20,*  t.  IQ.  •/' 


iWtn*T.  lv 


f V* 


*C  LAS  SIS  VI. 

Plantae  flore  tetra-aut 
pentapetalo  papi- 
lionaceo . 

I.  TETRAPETALAE. 


Lotus  tetragonolobus 
conjugata  * 
hirfutus  * 

. corniculata  * 
dorychnium  * 
orinthopodioides  * 
re&a  * 


A.  Hexantherae. 

• 

Anthyllis  tetraphilla 
vulneraria  * 

Fumaria  bulbofa  * 

barba  jovis  * 

lutea 

« 

Medicago  radiata 

officinalis  * ;»  *1 

fativa  * 

(picata  * 

falcata  * 

. * • 

B.  Qctantherae.  . * 

lupulina  * 
orbicularis  * 

Polygala  vulgaris  * 

fcuteLlata  * 

C.  Decantherae. 

romata  * 
intertexra  * 

1.  Uniloculares. 

Ononis  fpinofa  * 

Trifolium  repens  * 
rubens  * 
agrarium  * 

• alopecuroides 
natrix  * 

mitiffima-  * 

montanum  * 

vifcofa 

fquarrofum 

rotundifolia  * 

anguftifolium  * 

Cyrifus  laburnum  * 

arvenfe  * 

• • • • 

clypeatum 

Genifta  tinftoria  * 

glomeratum  * 

Phafeolus  coccineus 

melilorus  corniculata 

caracalla 

melilotus  officinalis  * 

vulgaris 

melil.  caerulea  * * 

lunatus 

melil.  italica 

Dolichos  lablab 

a 
• !'/? 


- .4\ 


J 


'J 

i*r 


foja 


Ci  Çyiifus  muioribus  foliis  ramulis  ttntllis  fil  lofa  BavH.  pin,  390# 


Digilized  by  Google 


w 


foia 

Hedyfarum  canadenfe 
onobrychis  * 
gallo-provinciale  * 
violaceum 
paniculatum 
Vicia  faba 

narbonenfis  iî»n: 
fan  va  \n-, 

dumetorum  * : > 

benghalenlis 
Ervum  lens 

tetralpermum  * 
hirfutura  * 
ervilia  ' 

Orobus  tuberofus  * 


vernus 


•l 


niger  * 

Lathyrus  aphaca  * 
cicera 

fativuÿ  * . . 

tîngitanus  * 
pratenfis  * 
larifolius  * 
Zeylanicus  ' i u 
Pifum  fativum  v.'w’.: 
. maririmum 
Cicer  arierinum 
Colutea  arborefccns  * 
aethiopiça 
herbacea 

Galega  officinalis  * 


Indigofera  tin&oria  J 

AeTchynomene  americana 
afpera 

Amorpha  fnmcolà  *• 
Crotalaria  labumifolia  » 
Robinia  pfeudoacacia  * 
Coronilla  emerus  „ | U 
fecuridaca  * 

- . varia  : 

Hippocrepis  unifiliquofa  3 
• * Lupinus  albus  . . 
hirlutus 

Scorpiurus  fubvillofa  • p » , 
i.*  Biloculares . 

Aftragalus  glyciphillos  * 
uliginofus 

montanus  * i3 

epiglotris 

* Biferrula  pelecinus  * 

•£  Glycine  apios. 


p 

1 


■ru  1 

(•■•O 


-T 


lf 


II.  PENTAPETALAE. 

Glychirriza  echinata  /( 

filiquolâ 

Ulex  europaéus  ' * ’>  ^ J^fi  : 
Kj;  ' Sparrium«-junceum  * ’ (H 

fcoparium  # . -j 

monofpermum 
Pforalea  coryli folia  f 

bituminofa  * ' e 

Cercis  filiquaftrum  * t\ 

Sophora  alopecuroides 

* • • • 1 ” Caflîa  • 

* -"■“f"*1"»  *•  - — ■ 


Caffia  fenria  in  r . •/*  1 

fiftula 

occidentalis 

chamaecrifta 

Parkinfonia  aculeata  ; 

CLASSIS  VIL 

Piantae  flore  pentape- 
talo , & Gymno- 
difperraae. 

II.  SEM.  AD  PLACENT  AM 
COMMUN  EM  CON- 
“ < JUNCTIS. 

Eryngium  planura 
maritimum  * 
campeftre  * 

II.  SEM.  COMMUNI  PLA- 
CENTA CARENTIBUS. 

A.  OBSCURA  UMBELLA. 

Phillis  nob'Ia 
Hydrocotyle  vulgaris- 

B.  Manifesta  umbella. 

i.  Sem.  Gibbis  Jlnatis. 
a.  Petalis  aequalibus  . 
Apium  petrofelinum 

graveolens  , ■ < 

Anethum  hortenfé 


foeniculum  * 

Liguftictim  Vulgare':*  -il 

Sium  fdarum 

felcdria  * Uat*. 

Sifon  amomum  : J * 

canadenfe 

Bupleurum  falcatum  * ^ 

Crirhmum  maritimum  * 
Althamanta  cretenfis  * 
oreofeKnum  * 
b.  Petalis  inaequalikus . 
Smymiurft  olufarrum  * 
Aegopodium-  podagraria  * 
Carum  carvi  * i . 

Sefeli  annuum  * 

Pimpinella  faxifraga  * 
Oenanthe  biennis  * 

• Aethufa  cynapium  * 

Conium  macuLatum  * 
a.  Sem.  gibb.  &.alatu 

a.  A lis  duabus . ’ 
Peucedanum  officinale  * 
Angelica  archangelica  * 

fylveftris  * 
lucida 

Imperatoria  oftrutbium  * 

b.  Alis  quatuor , & ultra. 
Laferpitium  latifolium  * 

filer  * 

Aftrantia  major  * 

. 3.  Sem.  planis  alatis. 
Pallinaca  fariva 

«4 

• • • • 

Tordy- 


64  Pajlinaca  folio  quajî  libanetidis  laùfoUac  BotRH.  in  J.  l.  67. 


Tordylium  fyriacuni 

maximum  * ,!  H 

Heracleum  • (phondylium  * 
Ferula  glauca  * i...  ,) 

ferulago 

Thapfia  . 'V  . >v3 

4.  Sem.  afperis.  j;ioi  V* 

CaucaliS  graridiflora  0 

platycarpos  * > 

Sanicula  eurôpaea  * ;j 

5.  Ssm.  villofis  , hec  ro • 

firatis . 

Daucus  l * . , «<  . ' 

• • . • * * 
b.  &/7Z.  rofiraths . .£ 

Scandix  odorata  * T* 
pëélen  * 1 <.:? 

chaerefolium  o îl.IK 
nodofa  > 

Chaerefolium  fy Iveftre  * 
hirfutum*  ,t 

classis  VIII.  • 

PJ  antae  flore  pentape- 
taJoj  nec  Gymno- 

\r  ■ 1 T i 'i 

dilpermae . 

I.  FILAMENTIS  IN  UNUM 
TUBUM  CONJUNCTIS. 
Géranium  capitatum 


zonale  mi  b 

ifiquinans  * roO- 

odoratiflimum  ' J-,TT 
alchimilloides  r\ 
pra  tente  * [ . 

roberrianum  * 
molle  * j> 

. V'.  . «*  ;&&& 

bohemicum  -5 

j..  L fylvaticum  't  . T T» 
nodofum  * 

•4 

fan  g uineum  * 
malacoides  ^ - vnîiD 

cicutarium  * mbi; 

* ^‘gruinum  * : • q*(H 

myrrhifolium 
trifte  #0 

Sida  fpinolk 

abutilon  Jjj*I  AH 

Napaea  dioica  t . ' »? 

Alcea  rofea 
Malva  caroliniana 

rotundifolia  * V .x 
lylveltris  * mcasJ 

mauritiana  3 Ldo  .O 

verticillata 

alcea  * r iiY 

Lavatera  arborea  * « 

lufîtamca  ; escfiJl 

trimeftds 

1 : thurin- 


«5 

66 

^7 

68 


Thapfia  five  turbith  garganicum  femine  latijfimo  bauh.  hiti.  m.  1.  <0.  . 

Daucus  vulgans  Clus.  htjl.  CXCPJIL  * . 1 

Daucus  Jativus  Tourn.  injl.  307.  • ^ 

Géranium  filtis  ad  ntryum  quinqutfidis , pcdiculis  breviorib us  , caule  credo 
Haix.  A«/v.  p.  366.  ♦ !;;  . .... 


thuringîaca  # - 

Goflypïum  herbaceum 
Hibifcus  fyriacus  <• 
paluftris  ^ • .,0 

mutabilis  ^ : •• 
aefculentus 
abelmofch 

Althaea  offiçinajis  * . 
cannabina  * 

IL  FILAMENTIS  BASI 
COALITIS. 

Citrus  medica 

aurantium  > 

Hypericum  androfaemum  * . 

perforata  * 

Croton  tin&orium  * 

III.  FILAMENTIS  OMNI- 
BUS LIBERIS . 

A.  Pentastemones. 

x . Monofiylae . 

Lagoecia  cuminoides 
Celofia  criftata  - 
argentea 
Vitis  vinifera  * 

arborea  , r; 

Ribes  alpinum  * I 
nigrum  * . jmnj 
_■  : groffularia  * * 


• r •’ 


»T 


TT 


rubrum 

Hedera  hélix  * 
quinquefolia 
Ceanothus  amèricanus.  1 • 
africanus 

Evonymas  europaeus-* 
Viola  hirta  * A* 
odorata  * 


•f  * 

ùômQ 


canina 
montana 
calcarata  * 
bifîora  *. 


* -? 


o 

7* 


"MJ/Cî 


2.  Triflyiae. 
Tamarix  germanica 
Staphilaea  pinnata  * 
Rhus  coriaria 
cotinus  * 
copallinum 
radicans 

PaÆflora  foetida 
xraerulea 
incarnata  i 
• 3.  Tetrafîylae. 
Pamafîia  paliiftris  * 
4.  Pentaftylae . 
Statice  armeria 
.di  ....  71 

Linum  uliratiflimuni 

7* 

• « t • 

* 


iiaiïdO 

> l / « , 

y 

îfiÉ 


MJ 


narbo* 


69  Viola,  bicolor  arvtnfs  Baüh.  fin . aoo.  * * • 

70  Viola  trïcolor  hônenfis  B A UH.  pin.  200.  i x u**.  n a - V • 

71  Umonium  mantimum  majus  ÛauH.  pin.  192.*  u \v|  :-i.î  v. ' . - * 

72  Linum  arvenfc  BaUH.  pui.  214.  * ' 


nârbonenfè  * 
hirfutum  i;  ■ V 
CrafTula  coccinea 

perfoliata  vn  - j-'ï 
pellucida 
. . . . w 

B.  Heptastemones. 
Aefculus  hippocaftanum . 

C.  OCTOSTEMONES  . 

Tropaeolum  minus 
majus . 

D.  Decastemones  . 
i.  Monojlylae . 

Tribulus.  terreftris  * 
Zygophylhun  fabago  . 
Caefalpina  fappan 
Melia  azedarach  * 
Guillandina  moringa 
Diéfcamnus  albus  * il-  • c 
1.  Diflylcie . 

Dianthus  chinenfis 
armeria  * 
barbauis  * ii 
plumarius  * 
caryophillus  * i 


6* 

prolifer  * 

Saponaria  officinalis  * 
vaccaria  *' 
ocymoides  * 
orientalis 

Gypfophila  repens  * 
muralis  * . 

Saxifraga  cotylédon  * 
rotundifolia  * . 
te&orum  * 
granulata  * 

3.  Trijlylae. 

Alfine  media  * * * 

Arenaria  ferpilifolia  * 
campeliris  * 

Silene  nutans  * 
rubella 

quinquevulnera  * 

lufitanica 

behen 

conoidea  ’r 

nutans 

Cucubalus  baccifer  * 
behen  * . . . 

vifcofus  j 

reflexus 
• ...  « 

Gari- 


73  CrafluL t portulacae  faeit  etrborefcens  Dm.,  elth.  p.  1 so. 

74  Silene  vifcofa  alpina  foliis  omnibus  plants  , ac  prorfus  g! abris  , pttalis  angu- 
flis  , inius  candidis  extus  ex  viridi  luteolis , profonde  btfijis\  dfvijtonibus  di- 
varicatis  linearibus  , neltarîis  extanùbus  , ac  fiylts  tribus  longijjirnis  purpura- 
feentibus  fub  fok  fpiraliter  convolutis . Mànetti  , SpiciU  n 1005.  Caules  tri- 
cubital  es,  rotundi,  iubhirfuti  , vifcofi , ramofi,  ad  ramos  nodofi  . Calix  gra- 
cilis  ore  acute  quinquefido , albefcens , & dccem  ftriis  nigris  elevatis  per- 
curlus.  Pctaia  cordata  femifida,  coronae  denticuli  acuti  incumbentcs . An- 
therac  didymae  vindes  , & iis  arefcentibus  flyli  longe  producunrur . Se- 
mina  nigra  jrcniforjnia  afpera  , Ct.uadique  miaimu  iovcolis  excavata. 


7° 

Garidella  nigellaftrum 

4.  Pentaflylae. 

Sedum  telephium  * 

rupeftre  * 
cepaea 
album  * 

7 s 

• • • • 

Agroftemma  githago 

7* 

• • • • 
•Ceraftium  repens 
aquaticum  * 
vifcofum  * 

* jftri&um  * 
Spergula  arvenfis  * 

5.  Decafiylae. 

Phitolacca  americana 

mexicana 

POLY  STEMONES. 

Monojlylaé . 

Tilia  europaea 
Portulaca  oleraçea 
pi  lofa 

....  ?7 
Ciftus  albida  * 
lalvifolia  * 
fumania  *.  . 


mi 


» ^ 


helianthemum  * 
Peganum  harmala 
Corchorus  oli  tonus- 
Prunus  mahaleb  * 

armeniaca  • [ 

cerafus  . 

clomeftica  f 

fylveftris  * 
Amygdalus  fylveftris 
perftca 
com  munis 

Myrtus  . ,*  . ?* 

. . . . 79 

Punica  granatus 
2.  Diftylae . 
Agrimonia  : , 


Ai 


«• 


Crataegus  torminalis  * 
oxyacantha  * 

3.  Triftylae . 

Sorbus  acucuparia  * 
domeftica 
Refeda  luteola  * 
alba 
lutea  * 


A 


tl 

\ y z - • • • • 

. . Aconitum*  lyco&onum  * 

antho- 

75  Sedum  foliis  tentibus  ternàiis  > caulibus  ftmplicibus  trifidis  Hall,  tmendat. 
n.  107.  &c.  V.  Excerptum  Bernac  anni  1760.  T.  1.  p.  x6*. 

7 6 Lychnis  coronaria  Diofcoridis  fativa  BaUH.  pin.,  & Lychnis  ucnbtlltfcra  mon - 
tana  helvtcica  Z AN.  * 

77  Portulaca  foliis  ovatis  pttiolatis  Roy.  prodr.  p.  473. 

78  Myrtus  minor  vulgaris  Bauh.  pin.  469.* 

79  Myrtus  bottica  domtflica  latifolia  Lob.-  ic.  p.  117. 

80  Agrimonia , feu  cupatorium  veurum  BaUH.  pin.  321.4* 

81  Agrimonia  odorat  a CaM. 

8»  Refeda  foliis  integr  'u , Jtoribus  oioraüs  Hall.  Gott.  95. 


_•  <•  *J 
•L*  rJ9l 

P 3»  # 


anthora  * 
Delphinium  ajacis 
ftaphifagria 
elatum  * 

4.  PentaJlyLaey 
Aquilegia  Üylveftris 
Nigella  damaicena 

fariva 

orientalis 

Mefpiius  germanisa 
Pyrus  malus 
cydonia  * 
communis 

5.  Polyfiylae . 
Spiraea  aruncus  * 

hlipendula  * 
ulmaria 

Caltha  populago  * 
Helleborus  niger  * 
viridis  * 

Ifopyrum  fiimarioides 
Potentilla  anferina  * 


O 


7* 

# 

• I 

,iv'E 

4 

AI 


& 


•3  VI 


multifida 
argentea  * 
reptans.*  . 
re&a  * . . 

Geum  urbanum  * 
rivale  * 

Comarum  paluftre 
. . . . *4 
. . . . ** 
Rubus  idaeus  * 
Rofa  eglanteria 
canina  * 
centifolia 

. , V 

alba 

u 


ÇLASSIS  IX. 

Plantaeflore  hexapetalo. 

I.  DIANTHERAE. 


{ i 11 


Orchis  bifolia  * 
maculata  * 


ultula- 


«3 


84 

85 

86 


Delphinum  ncflariis  diphillls  , florlbus  folîtarus , folüs  muhipartitis , foliolîs 
lincan  acuminat  'u.  Enum.  nie.  p.  200.  * Folia  craflula,  fulcata,  viridia  , ( licet 
interdum  fubincana  ) profunde  trifida,  fegmentis  acute  trilobis.  Rami 
terminales  longiflime  florigeri . Flos  finguJus  prodit  ex  ala  folioll  linea- 
ri  - lanceolati  \n  fpinulam  inermem  attenuati  , nixus  pedunculo  bilineari  , 
qui  prope  florem  firmatur  duabus  ftipulis  lanceolato-acutis  receptaculum 
longitudine  fuperantibus . Flos  caeruleus  calcare  furfum  fpe&ante . Calcar 
levilTime  incanum  duplo  longius  flore.  Neflarium  ex  duabus  portionibus  ; 
quaelibet  autem  fuperius  alam  erigit  linearem  bifidam  fegmentis  rotundis  j 
inferius  alam  fubrotundam  non  incifam-.  Inter  prima  duo  Jateralia  petala  \ 
& ftamina  nafeuntur  duae  laminae  ex  longis  unguibus  ovatae , incifae  - 
imberbes,  pallidiores  petajis , fed  ea  omnino  referentes  . Hae  laminae  alas 
wferiores  calcaris  ampleftuntur , & cum  iis  interiorem  florem  euftodiunt. 
Antherac  luteae,  filamentis  pallidioribus.  Siliquae  très  laeves,  toroiiilae. 

Fragaria  vulgaris  B AU  H.  pin.  316.  * 

Fragaria  chilotnfis  foliis  maxime  carnofit  Hir Cutis  Dltt,  tlth.  p.  14t. 

Rofi  lutta  fimplex  Bavh.  pin,  636.  * 
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* uflulata  * i 

Ophris  ovata  * 

Serapias  . . . •? 

IL  TRÏANTHERAE. 

'*•'  • • * * 

Rufcus  aculeatus  * 
hypogloflum  * 
racemofos. 

III.  HEXASTEMONES. 
Monostylae. 

1.  Flore  fruclui  impofio, 
NarcifTus  poeticns 

pfeudoharciflus  * . 

jonqiiiila 

tazetta 

Amaryllis  formofiflima 
Pancratium  illiricum 

2.  Flore  fruclum  cingente, 
Allium  fativum  . 

porrum 

. fpaerocephalum  * 
fcorodoprafura 
; vineale  * t 

* urfinum  * 

cepa 

Lilium  candidum 
bulbiferum  * 
martagon  * 

Fritillaria  imperialis 
perfica 
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Erythronium  *dens  canis  * 
Tulipa  gefneriana 
Ornithogalum  pyrenaicum  * 
pyramidale 
umbellatum  * • 
Anthericum  ramofum  ? 
liliago  * 

frutefcens  - • ’ :,/ 

alooid  es 
Yucca  gloriofa 

aloifolia  ’ 

Berberis  vulgaris  * 

Afparagus  officinalis  * • 
acutifolius  * 

IV.  ENNEASTEMONES. 

Laurus  nobilis 
indica 
benzoin . 

CLASSIS  X. 
PJantae  flore  polypetalo. 

Nymphaea  alba  * 
lutea  * 

Ca&us  mammillaris 

t 

triangularis 
terragonus 
hexagonus 
grandi  florus 
peruvianus 
lanuginofus 

flagêl- 
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87  EpipaXs  folus  tnfiformibus , floribus  ptndulis  9 laltllo  oltufo  ptr  oros  plie* • 

to  Hall.  ait.  htlv,  T,  IV.  p.  n«,.* 
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flagelliformi? 
opuntia-  * 
runa 

cochenillifer 
Adonis  annua  * 

Anemone  hepatica  * 
palmata 

pratenfis  * ’ n 

coronaria 
virginiana 
nemorofa  * 

Trollius  europaeus  * * 

CLASSIS  XL 

PJantac  flore  apetalo 
exceptis  grami- 
nibus . 

i.  filamentiscoalitis. 

Ricinus  communis  v/  * 
Ephedra  diftachya  * 

Thuya  occidentales 
Cupreflus  .fempervirens 
• difticha 
Pinus  larix  m 

abies  * cj. 

J-uniperus  communis  * 

H. . FILAMENTIS 
DISTINCTIS. 

-,  A.  JUUFERAE, 

Salix  fr agi  lis  * 


babylonica 
Carpinus  betulus  * 

Corylus  aveüana  * 1 

Fagus  fylvatica  * 

Platanus  orientalis 
Piftacia  trifolia 

B.  Non  juliferae. 

i.  Monantherae. 
Salicomia  annua  * 

Blirum  capitatum 
i.  Tnantherae . 

Ficus  communis 
Polycnemum  arvenfe  * 

3.  Tetranthcrae. 

Urrica  urens  * 

dioica  * > ? 

’cannabina 

Parietaria  officinalis  * 
Aphanes  arvertfis  * 
Elaeagnus'  angultifolia  * 

4.  Tetrantherae. 

Salfola  kali  * 

foda  * > 

Atriplex  hortenfo 
laciniata  * 
halymus  * 
portulacoides  * 
haftata  * 

Ghenopodium  bonus  henri- 
cus  * 
vulvaria  * 
fcoparia 
botrys  * 
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ambrofioides 
rubrum  * 
hybridum  * 
glaucum 
maritimum 
altiflimum 
falfum  . 

Amaranthus  tricolor 
melancoHcus 
blitum  * 
i'pinofus 
Beta  vulgaris* 

Cannabis  fativa 
Humuius  lupulus  * 
Spinacia  oleracea 
Ceratonia  filiqua  * 
Ulmus  eampellris  * 
Celtis  auftralis 
5.  Hexantherae. 
Smilax  afpera  * 

Tamus  com munis  * 
Rumex  patientia 
alpinus  * 
crifpus  * 
acutus  * 
obtufifolius  * 
pulcher  * 
bucephalophorus  * 
lunana 
vefiearia 
feu  ta  tus  * 
acctofa  * 
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acetofella  * 

6.  03oJlcmones . 
Polygonum  biftorta  * 

hydropiper  * 
perficaria  * 
orientale 
aviculare  * 
fagopyrum 
convolvulus  * 
tartaricum . 

7.  Polyantherae. 

Mercurialis  annua  * 

perennis  * 

Alcalypha  virginica 
Arum  dracuncuius  ^ 

colocafia  j 

maculatum  * 
arifarum  * 

Afarum  europaeum  * 

CLASSIS  xn. 

Plantas  flore  apetalo. 

Gramina. 

I.  DISTEMONES. 

Anthoxanthum  odoratum  * 

II.  TRISTEMONES. 

A.  Monostylae. 
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• Cyperus  longus 
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88  Lapathum  actiofum  dioieum  foli'u  planis  toriiformibus  Hall.  Goii.  p.  *6. 
tf  ennui,  n.  tS.  * V,  Excerptum  Bemae  pro  anno  1760.  p.  le. 
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aefculentu» 

Coix  da&yloides 
Carex  filiformis 
pfeudocyperus . 

B.  Dystylae. 

Saccharum  officinarum 
Phalaris  annua 
pbleoides  * 
arundinacea  * 
Panicum  americanum 
italicum 
crus  galli  * 
Da&ylon 
miliaceum 
Agroftis  paradoxa 
Melica  ciJiara  * 
nutans  * 

Poa  bulbofa  * 

Briza  minor  * 
media  * 
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maxima  * 
Cynofurus  aegyptius 
Bromus  fcalinus  * 
arvenfis  * 

Stipa  pennata  * 

Aven a elatior  * 
fativa 
fatua  * 

• pratenfîs  * 

Lagurus  ovatus  * 
Arundo  donax 


phragmites  * 
Lolium  perenne  * 
Elymus  virginicus 
Se cale  cereale 
vi  Ilofum 

Hordeum  vulgare 
murinum  * 
Triticum  aeftivum 
muticum 
turgidum 
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III.  HEXASTEMONES. 

Juncus  pilofus  * 
campeilris  * 

CLASSIS  xm. 

Plantae  flore  imperfe&o, 
feu  potius . incon- 
Ipicuo . 

Filices . 

Equifètum  arvenfe  * 

Ofmunda  regalis  * 
ftruthiopteris 
fpicant  * 

Acroftiehum  feptenrrionale  * 

Afplenium  fcolopendrinum  * 
ceterach  * 
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89  Triticum  fpics  multipliei  BaUH.  pin.  S*. 

90  Ajpltnium  ramofum  Toukn.  injt.  544.  * 
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JOHANNÏS  FRANCISCI  CIGNA 

DE  M O T I B U S ELECTRICIS. 

EXPERIMENTUM. 

NUM  aër  fit  neceflarius  ad  motus  ele&ricos  ciendos, 
& quantum  ad  eofdcm  motus  ejus  aélio  conférât  , 
quaeftio  jam  dudum  inter  Phyficos  exorta  eft,  in  qua  defi- 
nienda  Florentini  Academici  , Boyleus  , .Hauksbejus  , 
Noletius,  & alii  praeftantifiimi  Phyfici  fe  fe  exercuerunt, 
modo  eleftrica  corpora  intra  vacuum  confricando  ,Vmodo 
jam  confficata  vacuo  includendo  , modo  demum  intra  glo- 
bum  vacuum  fila  difponendo  , quae  ab  excitata  globi  ele- 
ftricitate  commoveri,  ac  dirigi  portent. 

At  enim  varius  pro  ele&ricitatis  majori  , minorive  ve- 
hementia  , pro  vacuo  plus  , minufve  accurato , pro  corpo- 
rum  movendorum  varia  mole  , pro  tempeftate  inconftanti  , 
experimentorum  eventus  quaeftioni  adhuc  Iocum  reliquit, 
& in  contrarias  partes  magnos  Viros  dillraxit  t quorum 
alii  aërem  ad  id  , quo  de  agitur  , neceflarium  erte  affir*- 
marunt  , negarunt  alii  , alii  etiam  hos  inter  , oppofitas 
fententias  conciliaturi  , illam  experimentorum  varietatem  a 
duplici  eleftricitatis , qua  refinofae,  qua  vitreae  genere  re- 
petendam  erte  duxerunt  , ita  ut  ilia  etiam  in  vacuo , haec 
nonnifi  cum  aëre  vim  fuam  exerceat . 

Quaeftionem  demum  Celeberrimus  Beccaria  definivit,  pa- 
rato  accuratiori  vacuo,  novaque  excogitata  methodo  , qua, 
per  verticem  recipientis  pneumatici  rradufta  catena , eleftri- 
citatem  in  vacuo  commodius  excitaret.  In  vacuo  etiam  ba- 
rometrico  motus  eleftricos  exploravit  , dum  ad  fuperiorem 
barometri  partem , cui  amianti  fila  inclufa  e'rant,  eleftricum 
corpus  extrinfecus  admovebar  : his  enim  , aliifve  tentamini- 
bus  Vir  ClcuiJJimus  demonftravit  eleffricos  motus  in  vacuo 

L . j ...  i-  accu- 
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accurato  penitus  extingui  , in  rariori  autem  aëre  ita  Ian- 
guere,  ut  eorundem  alacritas  pro  ratione  fubdu&i  aëris  im- 
minuatur  ( a ) . 

Sic  demonftrata  ad  motus  ele&ricos  aëris  neceflitate,  illud 
quaeri  infuper  pofle  videbatur,  id  vi  ne  ejos  coercenti,  ail 
elafticitati , an  cui  alii  proprietati  fît  adfcribendum , ad,  cu- 
jus  quaeilionis  definitionem  aptiorem  viam  iniri  non  pofle 
cenfui  , quam  fl  in  aliis  mediis  , praeterquara  in  aëre  , & 
vacuo , quae  a Phyflcis  ha&enus  fola  tentata  fuerant, , mo- 
jus  ele&ricos . explorarem  .. 

Itaque  inter  catenae  extremum  oleo  immerfum  , & fer- 
reum  filum  cum  folo  communicans  oleo  itidem  immerfum, 
globulum  ferreum  ex  ferico  filo  pendulum  ita  collocavi , ut 
giobulus  etiam  intra  oleum  demergeretur  : dein  eleélriçita-, 
tem  excitavi,  ejufque  vi  globulum  inter  catenae  extremum, 
& filum  ferreum  cum  folo  communicans  in  ofcillationes 
perinde  adigi  obfervavi , ac  in  aëre  contigiflet . At  idem 
experimentum  in  aqua , aliifque  liquidis,  quae  paullo  minori 
facilitate  quam  ferrum  ab  eleélrico  fluido  permeantur  , 
tentanti , non  licuit  mihi  per  mediocrem , & confuetam  ele? 
ftricitatis  vehementiam  ullos  motus  excitare.  . j * 

Ex  his  primo  confirmari  videtur  in  fpatio-  aëre  vacuo 
môtus  ele&ricitate  excitari  nullos  pofle  ; quum  enim  fpatium 
aëre  vacuum  eleftricum  fluidum  aeque<  tranfmittat  , ac  dë- 
ferens  aliud  quodcunque  medium , ele&ricis  motibus  efficien- 
dis  flmiliter  ineptum  elfe  debet. 

E vinci tur  deinde  aëris  vim  in  motibus  ele&ricis  prae- 
ftandis  ex  ejus  elafticitate  repetendam  non  efle , quum  oleum 
elafticitatis  expers  eofdem  non  minus  efficiat  : iccirco  vim 
aëris  omnem  in  eo  efle  pofltam  , quod  & ele&ricum  flui- 
,dum  coerceat , & demerfa  in  ipfum  de ferentia  corpora  com- 
primât j evincitur  demum  media  alia  quaecunque  , quibus 

, im- 

o ..  ... 

(«)  In  Epiftoli*  ad  Cl.  B£CCarivm  epîft.  III.  §.  82.  83.  109.  xio. 


(*)  L.  C.  §. 


immerfa  corpora  premantur , ele&ricis  motibus  faciendis  eo 
aptiora  efle  , quo  difficilius  per  ipfa  , quam  per  movenda 
immerfa  corpora,  ele&ricum  fluidum  permeare  poteft , quan- 
do  vi  fua  elaftica  quaquaverfum  expanditut  , vel  etiam  ex 
eorum  uno  in  alterum  effluit,  fi  inaequaliter  per  ipfa  fuerit 
diftributum  . 

Hinc  adparet  de  mptibus  ele&ricis  .theoriam  eo  roram 
fpe&are,  ut  dato  fluido  elaftico,  & datis  ‘ corporibus  ipfum, 
deferentibus , per  quae  aequaliter,  aut  inaequaliter  diftribu- 
tum  fit , ac  dato  demum  medio  elafticum  fluidum  coercen- 
te  , a quo  ea  deferentia  corpora  utcunque  premantur  , in- 
veftigentur  , ac  definiantur  leges  motuum  corporum  eorun- 
dem  , quae  ex  inaequali  medii  coercentis  preflione  produ- 
cuntur  , dum  fluidum  elafticum  , vel  quaquaverfum  expan- 
ditur , vel  etiam  ex  deferenrium  corporum  altero  in  alterum 
effluit , ut  ad  aequalitatem  diftribuatur  : de  qua  quidem  re 
praeclara  nonnulla  promût  Cl.  Beccaria  , & fpem  facit  fe 
plura  brevi  prolaturum  , quae  novum  hoc  mechanifmi  ge* 
nus  illuftrare , ac  perficere  poflint  ( b ) . 
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JOHANNIS  BAPTISXAE  GABER 

! E XPERIME MTORUM  DE  PUT REFACTIONE 
HUMORUM  ANIMALIUM.  ■ 

MT  -•  i * ‘ ’ V ■ f | »#V-  ^ 

SPECIMEN  SECUNDUM, 

In  quo  praecipuae  agitur  de  fedimento  fen 
purulento  y ac  membrana  pleuridca. 

NUllius  humons  , ut  equidem  arbitror , origo , Sc  na - 
tura  aeque  dubia  eft , & incerta , quam  puris  . Nam 
& cum  leni  foetore,  aliifque  quibufdam  notis  cum  corruptis 
humoribus  convenit  , & tamen  blanda , miti , ac  fere  bal- 
famicaquadam  indole  ab  iifdem  longi/îime  differt,  & crafi- 
fitie  , aequabilitate*  denfitate , albedine  peculiarem  corrupti 
humoris  fpeciem  exhibet . Id  autem  vitae  , & vitalis  a&io- 
aiis  produ&um  Medici , ac  Chirurgi  plerique  conftituerunt , 
quod  nullibi  extra  corpus  natura  , vel  arte  paratum  hujuf- 
modi  humorem  reperdirent.  Tandem  Celeberrimus  Pringle 
veram  hujus  humoris  originem  , & genefim  invenit , & lucu- 
lentiflimo  experimento  explicavit.  Animadvertit  enim  abfque 
ulla  vitae  a&ione  digeftum  ferum , fedimentum  deponere , 
quod  veri  puris  Ipeciem  omnino  praefefert  . Hoc  inventnm 
plane  dignum  mini  vifum  eft,  in  quo  illuftrando,  & quoad 
fieri  liceret  perficiendo,  ftudium,  diligentiamque  conférrem. 
Quapropter  expérimenta  multa  inftitui  , quae  , ni  fallor, 
inventum  illud  comprobant , confirmant , exornant , ejufque 
in  hanc  Pathologiae  partem  magnum  , & uberrimum  ufum 
oftendunt.  Nonnulla  etiam  eadem  occafione  circa  pleuriti- 
cam  cruflam  expérimenta  tentavi  , quae  omnia  acutiorum 
Virorum  judicio  proponenda  elfe  putavi. 

I.  Sedimentum  duplex  a putrefcente  fero  deponi  conftan- 
ter  obfervavij  alterum  primis  digelHonis  diebus  abfque  ulla 
• • - *.  feri 
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feri  perturbarione  fecedëbat,-albidiflimum  état,  fundo  vafis  - 
adhaerens  , eo  magis  fpiffum  erat  , quo  calor  in  dige- 
rendo  rainor  adhibitus  fuerat.  In  calore  modico,  ad  exem- 
plum  decem  graduum  rheaumuriani  Thermometri,  fimilli- 
qnim  erat  membranae  tenerae  , quae  in  hydropicis  fit , & 
vifcera  tegit  . Porno  ejufdem  materiei  ex  fero  fecedentis 
fimilis  membranae  fpecie  ad  ejus  fuperficiem  eriam  innata- 
bat . Alterum  fedimentum  tardius  deponebatur , & feri  per- 
.turbario  ejus  depofitionem  praecedebat  ( a ),  fubcinerei  ma- 
gis coloris  a principio  erat , minufque  compaétum  , fed  pro- 
cedente  tempore  majorem  denfitatem , & opacitatem  acqui- 
cebat,  & ex  fubcinéreo  in  album  magis  vergebât . 

Sedimentum  primum  , fi  digeftionis  calor  paullo  major 
effet,  cum  hoc  paullatim  ita  confimdebatur,  ut  diftingui  am- 
plius  non  poffet.  Prius  illud  exiguum  erat  , & in  vafe  ad 
fpithamam  alto  vix  duas , trefve  lineas  altitudine  aequabat; 
alterum  copiofum  erat , & terri  am  voluminis  feri  fuperabàt. 
Prius  illud  , ut  diftum , intra  unam , alteramve  diem  in  ca- 
lore humani  corporis  fubfidebat,  hoc,  nonnifi  poft  quinque, 
aut  fex  dierum  intervallum , aut  eriam  tardius . 

Eo  autem  citius  fubfidebat,  quo  calor  erat  major  $ in 
vafis  etiam  angulrioribus  , coeteris  paribus , oitius  longe  fe- 
cedere  vifum  eff , quam  in  amplioribus , quando  in  utrifque 
feri  fuperficies  oleo  tegebatur  . In  vafis  autem  hermetice 
claufis,  coeteris  item  paribus,  paullo  tardius  fubfidere  vifum 
eft,  quam  in  iis,  in  quibus  feri  fuperficies  oleo  tegebatur, 
& in  his  iterum  aliquanto  tardius , quam  in  iis , in  quibus 
ierum*  nudum  ad  aërem  patebat . • n 

3.  Coeterum  fecundum  fedimentum  etfi  plerumque  exal- 
bo  fubcinereum , opacum  , homogeneum  adpaïeret,  & vafis 
infimam  partem  occuparet  ita , ut  hôrizontalem  fuperficiem 
haberet  , interdum  tamen  inprimis  fi  ferum  ex  hominibus 

dif- 

(«)  Cl.  Pringle  T.  11.  trait,  fuj  les  fubftaoc»  fcptiq.  , 8t  antifeptiq.  E*p. 
xiv.  p.  *78. 
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difcrafia  aliqua  Iaborantibus  effet  eduftum , & colore  aiiquo, 
vel  bilis,  yel  alterius  humoris  infe&um,  non  ejufmodi  erat 
fedimentum  , fed  inaequale  , in  flocculos  divifum  , partim 
ad  fundum  colligebatur  , partim  ad  fuperficiem  ferebatur  : 
idque  eriam  multo  magis  in  vafis  apertis  conringebat  calori 
humani  corporis,  ant  etiam  vehementiori  expofitis,  quando 
ex  evaporatione  diflipata  tenuiori  parte , priuiquam  craiîior 
haec  fecederet  , ita  confule  deponebatur  , ut  non  album  , 
fed  plus  , minufve  nigrum  , foetens  , glutinofum  fedimen- 
tum  relinqueret  inftar  capitis  mortui  a feri  diftillatione  re- 
fidui  (b)  . 

4.  Ex  his,  aut  fimilibus  caufis  fortuitis  faélum  fuiffecen- 
feo , ut  aqua  , quae  fedimento  fupernatabat  , viridis  fuerit 
obfervata  a Cel.  Pringle  (c),  qualem  mihi  femel,  & bis 
obfervare  contigit  in  fero  nudo  ex  iétericis  edutfco  , & calo- 
ri viginti-quinque  graduum  expoiito.  Sed  quando  ferum  fanum, 
oleo  teftum , aut  hermetice  claufum  in  calore  viginti-quin- 
que , aut  triginta-quinque  digerebam  , obfervabam  contlan- 
ter  aquam  fupernatantem  decolorem  , & eo  magis  limpi- 
dam , quo  diutius  fuerat  digefta . 

5 . De  aëre  vix  memorare  neceffe  eft  dum  fedimentum  fie- 

ret,  & dum  addenfaretur,  copiofum  femper  per  oleum  bul* 
larum  fpecie  erupuiffe  , quando  oleo  liquor  tegebatur  : in 
vafis  autem  hermetice  claufis  etiam*  robuftis,  tanta  copia  haud 
raro  colle&um,  inprimis  fi  vacuum  fpatium,  exiguum , ferum 
autem  copiofum  effet,  ut  vafa  ingenti  cum  fragore  diffrin- 
geret . * x.  rpM  gu  • • > 0 -,  , ✓/ 

6.  Compreffioni  hujufmodi  ab  aëre  faftae  tribuendum 
cenfeo,  quod  in  claufis  hoc  pafto  vafis  fedimentum  tardius 
fecederet  ( 1 ) } ut  enim  motum  quemlibet  inteftinum  , ita 
& putrefa&ionis  exordia  , ex  quibus  ilia  fedimenti  feceffio 

y.  î rftâtsiïvril*  aw.n  vrxl'Wi  . profi- 

(i)  Vid.  T.  praeced,  p.  Si, 

( C ) L.  Ç»  ‘ ~ * 1 ' - 


** 

proficifçitur , pro  raûone  compreflionis  retardari , aut  impe- 
diri , Boylei  expérimenta  lucdentiffima  oftendunt . 

7.  Juvabit  modo  fedimenti  Jiujus,  & puris  qualitates  ex- 
ponere , ac.  comparare . 

i.°  Pus  album  fere  eft,  opacum,  fpifliim  (d)  : eamdem- 
que  elfe  fedimenti  fpeciem  mox  memoravimus . 

i.°  Pus  in  aqua  diffolvitur,  & deinde  fitu  ipfo  iterum  fub- 
fidet  (c.)  : idipfutn.  fedimento  evenire  per  expérimenta 
comperi . 

3. “Pus  frigore  non  cogitur  (f)  : çamdem  proprie  ta  te  m 
fedimentum  praefefert. 

4.0  Pus  laudabile  fere  femper  foetet  ( g ) , fed  parum , & 
vix  fenfibiliter  (h)  : ita  quando  fedimentum  deponitur  vix 
fbetere  incipit  (i)  , & praeterea  cum  acidis  nondum  effer- 
vefcere  , quinimo  iifdem , & igné  coagulari,  tum  fedimen- 
tum , tum  fupernatantem  aquam  obfervayi  fecus , aç  in  fero 
penitus  corrupto  contingat  (k  ) . Eamdem  etiam  proprieta- 
tem  puri  inefie  experimentis  deprehendi  , ut  & alkoole  , 
& acidis  , & calore  pene  eodem  , quo  ferum  cogeretur , 
quae  puris  proprietas  , ut  ©pinot  , ad  ejus  ortum  ex  fero 
confirmandum  plurimum  facit. 

3.°  Demum  pus  inflammabile  efle  dicitur  (/))  nec  inflam- 
mabilibus  partibus  ferum  deftitui  ejus  analylis  oftendit  (/h)  . 

i*  . * 8.Quod 


(i)  CI.  Quesnay  de  la  fuppuration  p.  1. 3. ex  albido  flavefcens  Cl  EschenbacH 

prix  del’Academ.  de  Chirure.  Tom.  II.  b.  371.  » 

[ c ) Trait,  des  tumeurs,  & des  ulcérés.  Tom.  I.  1 
^ Id.  1.  c. 

Id.  I. 


g 


p.  39. 


c. 


A ) Cl.  Queshay  1.  c.  Aquapendente  apud  Eschenbach  1.  c.  p.  373.  Q, 
Grashuis  in  cod.  lib.  p.  >79.  . . . t V,  , . 

fi)  Cl.  Pringle  turbatur  ferum  antequam  foetere  incipiat.  L c.  p,  181. 
(a). Ex  Malpighjo  111.  Haller  Phyliol.  Elem.  T.  II.  p.  13a.  SçhvvenChï 
tamen  ferum  corruptum  cum  lurntne  acidis  mctaÛicij  in  maffam  coire 
port  cfFervefcentiam . Haematolog.  p.  134, 

(l)  111.  Haller  I.*  c.  p.  ix8.  not.  h.  î 

(m) .Id.  1.  c.  p.  139.  ..  .;  r..; >7 ' 

- J (‘J 
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8.  Quod  fi  confideremus  ea,  que  in  vulnere  contingunt, 
ubi  referente  Boerhaavio  , poftquam  haemorrhagia  céda  vit, 
liquor  dilutus,  rubellus,  tenuis  elfluit  (/z),  qui  tertio,  quar- 
to ve  die  ferius , vel  ocyus  in  liquorem  tenacem  , album  , 
pinguem  , aequalem , pus  abit  (0).  Si  cogitemus  eam  mu- 
tadonem  non  contingere , quando  vel  crufta  lponte  nata , vel 
emplaftro  vulnus  non  tegitur  ( p ) , manifefio  , ni  fallor , 
conitabit  , quomodo  ex  effufo  fero  pus  in  vulneribus  refor- 
pta  tenuiori  parte  relinquatur  : neque  dubito  ex  fpiflefcen- 
te  lympha  pus  illud  produci  , etfi  Vir  Cl.  lymphain  in 
vulnere  quantumvis  reli&am  , numquam  fpiflefcere  conten- 
dat  ( q ) , & id  folum  praeftare , ut  emollita  arteriarum  ex- 
tréma  phlogifticum  id  dimittant  , quod  poftea  in  pus  eft 
■abiturum  (r):  quidquid  in  vulneribus  etiam  cum  exigua  in- 
fiammatione,  aut  etiam  difpofitionibus  inflammarioni  oppo- 
fitis  tamen  bona  fuppuratio  plerumque  fit  , quae  vulneris 
ianationem  adjuvat , & cicatricem  citam  producit  (/)  ? & 
ex  oculis  infantum  palpebris  per  aliquod  tempus  conglutina- 
tis  fine  ulla  , five  inflammationis , five  fuppurationis  nota 
hujufmodi  materia  faepe  exit  (r):  hue  accedit  ratio  , quam 
affert  Cl.  Pringle  (zz),  qüod  fetacea  magnam  quotidie 
puris  copiam  praebendo  infigniter  débilitent,  quod  fieri  non 
pofiet  ex  folo  partis  vitio  , abfque  univerfali  humorum  ja- 
&ura , & Cl.  De-Haen  advertit  ex  vulneribus  tamdiu  tan- 
ta copia  pus  effluere  , ut  homines  pereant  defe&u  virium  , 
cum  ftagnans  in  extremis  vafis  phlogiftica  materies  ne  cen- 
tefima  quidem  puris  partem  fuppeditare  poffe  videatur , quae 


om- 


n)  De  cognofc. , 6c  curand.  morb.  aph.  158.  n.  4. 


0 ) Ibid.  n.  7. 


p}  Cel.  Swijjten  iu  enm  loc.  T.  1.  p.  43°'  Grashuis  1,  ç,  p,  187»  , 

(g)  C).  De-Haen  T.  II.  p.  3a.  ad  36. 

( r)  Id.  Ibid,  a p.  37.  ad  43. 

{/)  Cl.  Quesnay  I.  c.  p.  6.  7.  * — ■ : -j  -.1  •'  . ’>•> 

( t ) Grashuis  J,  c.  p.  *99  • ’ •']  *• 

\u)  JL,  c.  * 
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omnia  ex  propofita  feri  fanguinei  in  pus  degeneratione  (v) ; 
facilius  intelliguntur  , quin  ut  necefle  fit  ad  puris  in  vafis 
efiormationem  confugere  (je),  cum  inprimis  , ut  di&um  eft  , 
in  vulneribus  quibufdam  abfque  inflammatione  locali  , tum 
abfque  univerfali  huraorum  vitio  bonum  pus  prodire  fuerit 
obfervatum  {y  ). 

9.  Sedimentum  porro  principio  dilutum  , ac  rarum  con- 
tinuata  digeftione  craffius  , denfius  , & albidius  evadit . 
Idipfum  puri  five  vulneratae  , fiye  inflammatae  partis  contin- 
git,  ut  primum  aquofius , & dilutius,  opacum  magis,  den- 
fum,  albumque  fiat,  prout  temporis  progreflu  digeritur,  & 
ad  maturitatem,  ut  inquiunt,  perducitur. 

10.  In  inflammatione  autem  cum  ferum  fanguini  ad- 
inixtum  in  cellulofam  effundatur  ({),  inde  intelligi  pofle 
videtur , quare  pus  inflammationis  magis  putrefcibile  fit  (a). 
Sanguinem  enim  magis  putrefcere,  quam  ferum , & Pringlei 
expérimenta  (£),  & mea  (c)  demonftrarunt . 

1 1 . Coeterum  ferum  plus , vel  magis  difpofitum  efle  ad 
fedimentum  deponendum  demonftrant  exempla  furunculorum, 
qui  uno  die  pus  fundere  incipiunt  (t/),  tum  anginarum  uno 
die  pus  exfudantium  (e)  : quod  autem  pus*citius  efForme- 
tur  (/),  quam  fedimentum  fecedere  foleat  in  calorehuma- 
ni  corporis  , id  tribuo  tum  memoratae  difpofitioni  , tum 
calori  inflammationis  naturali  majori , tum  modicae  eflufi  feri 
quantitati  ( i ) : nec  igitur  aufim  definire , num  aliquando  ex 

M ipfis 

/ • 

, f Jk , '•  ^ V*  ‘ ■ .-■*  v.  . I ■ ■»'  y "v ’/i 

\f  ) p.  44.  4f- 

\x  ) Cl.  De*Haen  1.  ult.  c.  Et  de  pure  vnlneris  CI.  Quesnay  1.  c.  p.  6. 7. 

y ) Vid  fup.  not.  s. 

' l)  Haller  Elem.  Phyfiol.  T.  I.  p.  37.  38.  115.  116. 

ta)  QUESNAY  L C.  p.  l). 

(A)  Exp.  XL1I.  \ \ _ 

Ce)  Vid.  T.  praec.  p.  80.  ) 

id)  De-Haen  T.  I.  p.  ao.  ai.  . 

Ce)  Ibid.  p.  ai. 

{/}  In  vulneribus  inflammatis  jam  fecnndo  , aut  tertio  die  pus  invenitur  CI. 

QU£5tUY  1.  C.  p.  19.  20* 
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ipfis  vafis  pus  efformatum  efïundi  poflït  ( 8)  ; inde  intelli* 
girur  , cur  pus  in  membrana  pinguedinea  plerumque  fedem 
habeat  (g),  ea  nimirum  in  parte,  quae  ob  laxitatem  effu- 
fum  ferum  recipere  folet;  cur  diffipatio  oedematofi  tumoris 
inflammatae  parti  fupervenientis  refolutionem  faciat  ( h ) , 
quod  nempe  refolutio  liât,  fi  effufum  ferum  prius  reforbea- 
tur , quam  in  pus  abierit. 

ix.  In  hydropicis  vero  ut  plurimum  ferum  parum  admo 
dum  putrefcit  ( i ) , cum  „neutro  faliura  généré  efFervefcit 
(Æ)  , & feri  incorrupti  coagulabilem  indolem  fervat  ab  aci- 
dis  CO  •>  igné  (/7z  ) , & alkoole  , quod  tribuerim  frigidiori 
aegrotantium  conftitutioni , alicui  refiduae  effufi  humons  cir- 
cuitioni , copiae , qua  & in  magnas  cavitates  effunditur , & 
eafdem  replet  j quae  omnia  ipfius  depravationem  retardent 
( i ) : inde  mirum  non  eft  fi  pus  non  efformet , fed  primum 
tantummodo  fedimentum  ( i ) defcriptum  membranarum  fpe- 
cie  deponat  vifcera  obtegentium . Enim  vero  quando  paullo 
magis  putrefcit , ut  ex  fiti , tuffi , febre , eryfipelate  , tym- 
panitide  fignificatur,  tune  utique  etiam  verum  pus  générât, 
ut  obfervationes  oftendunt  ( n ) . Quando  vero  parum  cor- 
ruptum , & inodorum  educitur , tune  digeftione  verum  fe- 
dimentum utique  deponere  obfervavi  , quod  oftendit  mem- 
branas  illas , quae  vifeerum  fuperficiem  obtegunt,  non  a fe* 
cundi  , fed  a primi  fedimenti  materie  ortum  ducere  , cum 
fecundi  fedimenti  materies  in  eodem  fuperftes  fit  , diutur- 
niori  digeftione  demum  feparanda. 

1 3 . Mem- 


(g)  Grashuis  L c.  p.  195. 
f h)  Quesnay  1.  c.  p.  23.  24. 

( i ) Bohn  léthal,  vuln.  p.  149. 

(K)  Gmelin  commerc.  Lit.  Nor.  1745. heb.  52.apudHAU.ERLc.  p.  134*  • 
(/)  Ex  Malphigio  Duverwey  ibi<L  p.'ijô.  not.  m. 

( m ) L.  c.  • i v • 1 

(n)  Vid.  diflert.  Ludovici  Salzmarn  de  abfceflii  interno  mirae  magnitucÜnisj 
quae  cil  cxxvL,  T.  iv.  difput.  Medic.  quas  coiiegit  Hauerus  . 
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13.  Membrana  autem , quam  memoravimus  hydropjcQrum 
vifcera  tegens  ( 0 ) , calore  hypocaufti  digefta  in  liquamep 
mutabatur,  quod  omnes  puris  dotes  exhibebat  ( 7 ).  Quem- 
admodum  primum  fedimentum  continuata  digeftione , fecutv 
di , 8c  vere  puriformis  fedimenti  naturam  induebat , ut  cunpi 
eodem  confunderetur  (1)5  hinc  facile  mihi  perfuadebam  , 
tum  hanc  membranam  , rum  utrumque  fedimentum  ex  ea- 
dem  materie  conftitui  , quae  minori  digeftione  parcior  fe- 
cedat,  8c  membranae,  aut  primi  fedimenti  fpeciem  induar, 
majori,  8c  diuturniori,  8c  fecedat  copiofius , 8c  • pus  référât. 

14.  Cum  pinguedinem,  aut  folum,  aut  praecipuum  puris 
elementum  nonnulli  elfe  velint  (/>),  libuit  experiri  quid  di- 
gefta pinguedo  praeftaret , fed  eamdem  rancefcere  quidem  , 
putrefcere , in  flavum  vergere  deprehendi , abfque  eo  quod 
aut  fedimentum  deponeret  , aut  ullo  modo  ad  puris  fimili- 
tudinem  accederet  : hinc  pus  ab  eadem  vitiari  potius , quam 
conftitui  crediderim  , 8c  révéra  venerea  ulcéra  , in  qui  bus 
pinguedo  corrupta , rancida , puri  admifcetur , fordida  eflç 
-folent , & malae  indolis  pus  effundere  (y)  . 

ij.  Cruôrem  etiam  diutiflime  licet  vafe  hermerice  claulo 
digeftum , fluidiorem  quidem,  8c  fubobfcurum  evadere,  num- 
xjuam  vero  in  partes  fecedere , aut  ad  puris  colorem , aliaf- 
que  dotés  accedere  obfervavi . Quare  minus  probabilis  eo- 
mm  fententia  vifa  eft  , qui  ex  cruoris  globulis  vitali  motu 
attenuatis  , 8c  album  colorem  induentibus  puris  origine m 
repetunt  (r);  verolimilius  erg o fanguinem  coeteris- puris 
principiis  admixtum  , ipfum  magis  foetidum  , 8c  deteriijs 
reddere  , ut  de  inflammationis  pure  fuperius  notatum  (10). 

M » Nec 


(0)  Eadem  phaenotnena  exhiber  membrana  teeens  vifcera  inflammata  : An 
raelicerides , & frigidi  alii  tu  more  s tarde  fuppurante*  ex  eadem  materia  * 
lp  ) CL  Grashuis  L c.  p.  197.  J99. 

\qS  Id.  1.  c. 

(r)  Plâtrer  Chir.  §.  54.  CL  Qwesnay,  qui  de  la  faignée  o.  418.  4J9.  pu* 
ex  crufta  phlogiftica  fieri  cenfet , & p.  415.  416.  cruitam  a cruore  de- 
ftrufto , & colorem  mutante  heri  exiftimit. 
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Nec  aliter  admixtum  fero  cruorem  fedimentum  obfcurioris 
coloris , & magis  foetens  effecifle  obfervavi . 

1 6.  Similiter  fero  admixta  bilis  fedimenti  colorem  , & 
reliquas  dotes  a puris  dotibus  eo  magis  diverfas  efficiebat 
quo  majori  copia  admifcebatur  . Hinc  ex  abfceflibus  he pa- 
ris raro  bonum  pus  prodire  obfervationes  oftendunt  (/)  ; 
•hinc  eiyfipelas  ichorem  potius,  quam  pus  générât  (/*). 

1 7.  Demum  & inveftigare  volui  quid  folidae  partes  di- 
geftae  exhibèrent . Itaque  camis  fruftula  in  ferum  , aut  aquam 
immergebam  , & impofitis  pondufculis  impediebam  quomi- 
nus  ex  putredine  leviora  fafta  ad  fuperficiem  elevarentur  : 
dein  tegebam  oleo  utriufque  liquoris  fuperficiem  , ac  de- 
mum  in  digefiionis  calore  vafa  reponebam  . Animadverti 
autem  ex  digeftione  camem  aqua  immerfam  in  pulverem 
veluti  (ubpallidum  refolutam  , qui  nullam  cum  pure  fimili- 
tudinem  referebat , camem  vero  in  fero  immerfam  in  flmi- 
lia  ramenta  refolutam  fiiifle,  quae  purulento  feri  fedimento 
admixta  ipfius  aequalitatem  & colorem  vitiabant  ( t ) . 

18.  Ex  quibus  omnibus  jam  conftare  videtur  puris  ori- 
ginem  vitali  motui  adfcribendam  non  eflfe  (u)\  nifi  qua- 
tenus  calore m facit  , qui  fpontaneam  humorum  degenera- 
rionem  promovet  j deinde  puris  materiem  non  ex  cruore  , 
aut  pinguedine , aut  bile , aut  folidis  elfe  repetendam , fed 
dumtaxat  a fero,  coeteros  vero  humores  , aut  folidas  par- 
tes fero  admixtas  puris  naturam  depravare . 

19.  Ichor  igitur  , aut  fanies  ex  alterius  cujufcumque  hu- 
< moris  fero  admixti  fpontanea  degeneratione  repetenda  eft, 

. . f:  ! J : ■ • tum 

(/)  Si  abfceïïus  in  intima  jecoris  fubftantia  fit  ; non  negamus  enim  fincerum 
pus  fub  cjus  membrana  colligi  pofle  illaefo  parenchimate. 

{/*)  De-GoB.ter  fyft.  prax.  §.  160.  & alibi • 

* Negat  enim  Cl.  De-Haen  folidas  partes  in  pus  converti  , & ex  ramen- 

tis  folidarum  partium  puris  acrimonia  detritis  , puris  homogeneitatem 
tolli  L c.  p.  35.  36.  37. 

(«)  Quae  communis  Medicomm  fententia  erat  ( vid.  Boerhaave  aph.  387., 
& alios  plerofque)  priufquam  Cl.  Priwgle  fola  fpontanea  feri  dégénéra*. 

1 tione  purulent  um  kutnorwn  panre  docuiflct. 
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tum  ex  diutumiori  ejufdem  ftagnatione  , tum  forte  etiam 
ex  nimio , & inaequali  calore  (3),  aut  ex  prava , & vitia- 
ta  feri  indole  in  variis  dyfcrafiae  fpeciebus , aut  demum  ex 
vitio  partis  ferum , aut  falfum , aut  aliter  depravatum  effun- 
demis*  hinc  forte  eft,  ut  belladona , & cicuta , quae  narco- 
tica  funt,  & vafa  laxant  , ichorem  cancrofum  in  pus  con- 
vertant  , & tantam  ejus  profufionem  faciant  , ut  aegrotan- 
tes  in  virium  proftrationem  conjiciantur  (v)  . 

10.  Sérum  porro  in  vafe  hermetice  claufo  , ut  diximtis, 
diutius  aflervatum  , poftquam  fedimentum  deponit  , magis 
limpidum  ulque  , & ufque  evadit  (4)  , ut  tandem  aquae 
•limpidifiimi  fonds  fpeciem  référât:  tune  vero  fedimentum 
jam  fere  totum  difiïpatum  eft,  ejus  loco  rémanente  exigua 
congerie  minutorum  fragmentorum , quae  calcaream  lubftan- 
tiam  , fabulumque  imitantur  ( x ) , ut  in  fero  per  plures 
menfes  aflervato  obfervavi , tune  vero  aqua  fupematans  eva- 
porabilis  tota  eft  , foetet , & ex  acidis  concentratis  opaca 
dumtaxat,  & la&ea  nonnihil  èvadit,  vehementer  effervefeit, 
quin  tamen  coaguletur  ; in  aperto  vafe  per  biduum  reli&a 
omnem  effervefeendi  vim  amittit . An  ex  ea  calcarea  ma- 
terie  skirri  origo  eft  explicanda  ? 

1 1 . Hinc  adparet  quomodo  intelligendus  fit  G.  Pringle, 

qui  fedimentum  nec  colorem  mutare,  nec  fero  amplius  mi- 
lceri  doceat  (y  ) . Ex  elementari  vero  terra  fedimentum 
fieri  cenfet  Vir  Celeb.  nutriendis  partibus  deftinata  : qua- 
propter  obfervare  libuit  qualenam  fedimentum  ferum  prae- 
beret  animalium  , quorum  ofla  ex  rubia  rubro  colore  tin- 
&a  fuerant  , fed  de  more  ex  albo  in  fubeinereum  vergens 
fuiffe  obfervavi.  . 

zx.Pla- 

_ -jmût  7 < V «4  ; l 1 "î  « H*. 

* r * 1 • • . { • • . 1 

I • L . , «I  ■ < . . 1 * 21  *3  \ f \ v—.  w 

(v)  Ex  belladona  Cl.  De-Haew  p.  4V  4 6.  1.  c.  ex  cicuta  yulg.  Cl.  StoAcK 
in  libcll.  de  cicuta  p.  104.  corollar.  8. 

• ( x)  Quales  molleculas  teneras  tophis  podagricis  funiles  in  ficcato  fero  fuper* 
ftites  obfcrvavit  Ellür  . Mémoir  de  Berlin  T.  xj.  p.  25. 

* - : . 
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il.  Placuit  etiam  ferum  igné  induratum  digeftione  in 
va fe  claufo  expiorare  : paullarim  folvebatur , aquam  dimit- 
tebar  , & gelatmae  fpeciem  induebat  , quae  emollita  fen- 
fim  tandem  fedimentum  purifor^me  priori  ( i ) haud  abfimi- 
le  exhibebat  , poftea  vero  colliquefcens  ulterius  hujufmodi 
fedimentum  modicae  arenae  fpeciem  fimiliter  afliimebat  , 
aqua  limpidiflima  fupematante  ( 2 o ) ; fed  haec  omnia  tar- 
dius quam  in  fero  non  coagulato  contingebant  ( f ) . 

P 13.  Libuit  demum  albumen  ovi  expiorare  , quod  fimilia 
penitus  phoenomena  , fimilefque  mutationes  , ac  ferum  di- 
geftum  exhibuit,  & fluidifEmum  evafit  depofito  fedimento, 
fed  haec  omnia  tardius  quam  in  fero  contingebant , & fe- 
dimentum fubcinereum  magis , ac  fere  nigricans  erat . 

24.  Ha&enus  de  fedimento  feri  puriformi . Quoniam  vero 
puris  materiem  nonnulli  ex*  eadem  materie,  ex  qua  pleuri- 
ticam  cruftam  fxeri  docuerunt  (<2),  non  inopportunum  cen- 
feo  expérimenta  addere  nonnulla , quae  in  crufta  pleuridca 
tentavi . 

Cruftam  pleuriricam  aeftivo  tempore  poculo  teélam  , poft 
aliquot  dies  per  deliquium  fluidam  evafiffe  Cl.  Pringle  ob- 
fervavit  (6)  j eam  mutationem  in  valis  hermetice  claufis 
pariter  contigiflfe  deprehendi  , ita  ut  crufta  tota  in  fluidum 
abiret  citius  , vel  tardius  prout  craflior  , denftorque  , aut 
renuior , rariorque  erat  : prout  vero  emoliiebatur,  fenfim  fen- 
fimque  rubrum  colorem  acquirebat  , quamquam  adhaerens 
rubrum  craflamentum  diligentiflime  fuiiïet  deterfum , proin- 
de  in  liquamen  abibat  plus  , minufve  rubrum  j inde  fufpi- 
cari  coeperam  révéra  molleculas  fanguinis  colore  depofito 
in  cruftae  elementa  abiifle  . 

1 5 . At 

( ç ) Inde  intelligitur  car  ex  corruptione  , igae  induratum  ferum  penitus  folvl 
negaverit  CI.  Petit  Epift.  H.  p.  av 

(a)  Cl.  ^üeshay  de  la  faignéi.  edit.  nov.  p.  4*8.  419.  qui  cenfet  ex  pro- 
pria fanguinis  fubftantia  cruilam  ftlaireufc  confici  ab  au£U  vaforum  a&io- 
ne,  ita  dcftru&a,  ut  rubrum  colorem  depofuerit Cl.  Sauvages  furl’ia- 
flammation  §■  .87.  De-Üaek  P.  II.  p.  >7.  & n« 

(OExp.  XUI, 
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• 15.  At  poftea  albidiflimas  cruftas  (c)  na&us  , & tene- 
ras,  eas  digeftione  in  limpidum  , ac  decolorem  iiquorem 
olei  aemulum  refolvi  obfervavi , quapropter  verofimilius  vi- 
fum  eft  ruborem,  quem  (24)  fenfim  prodire  ohfervaveram, 
ex  irretitis  giobulis  fanguineis  proveniffe , qui  poftea  foluti, 
& cum  materie  raembranae  propria  (</)  admixti  ma  gis 
confpicui  evaderent , & révéra  jam  obfervaverat  Cl.  Quesnay 
( e ) interdum  cruoris  molleculas  tôt  intercipi  , ut  crufta 
rubra  fit,  & cum  placenta  fanguinea  confundatur , nec  ejus 
craffities  definiri  proinde  poflit , nifi  novacula  fcindendo  ob- 
fervetur  quoufque  durities  , & reftftentia  perveniat.  Quoniam 
vero  globuli  fanguinei  etiam  plures  intercipi  folent,  & fo- 
lutione  manifeftari  , etfi  antea  membrana  irretiti  confpicui 
non  eflent  j inde  intelligitur  cur  in  morbis , prout  crufta  au- 
getur , cruoris  quantitas  minui  videatur  (/). 

26.  Ut  vero  ad  propofitum  revertamur  , fôluta  crufta 
in  oleofum  liquorem  abierat , & foetens  erat , ut  tamen  aci- 
dis,  & igné  coagulari  ha&enus  poffet  , & quod  ad  rem 
noftram  facit,  quanmmvis  in  vafe  hermetice  claufo  digefta 
numquam  aut  fpeciem  mutabat  oleofi  liquoris , aut  fedimen- 
tum  ullum  puri  fimile  deponebat  , fed  deponebat  perpàu- 
cas  participas,  quae  pulverem  tenuifliraum  , cinereum  refe- 
rebant,  ex  quo  verofimile  yidebatur  ex  aliis  feri  partibus 
conflari  , ac  eae  ftnt  , ex  qui  bus  fedimentum  conftituitur , 
tum  etiam  ejufdem  materiem  ab  hydropicae  membranae  ma- 
terie difcrepare  cum  ilia  digeftione  non  fluida,  fed  purifor- 
mis  evaderet  (13). 

27.  Quo- 


( c)  Icleo  autem  albidiflîmae  erant,  quod  faepiflime  per  viginti-quatuor  horas  aqutm 
mutaveram , diverfifque  in  vafis  ablueram  , aqua  autem  femper  rubuit. 
(d)  Metnbranam  obfervavi  , ex  qua  ejufdem  ortum  illuftrari  credtderim.  Etc- 
nim  crufta,  quae  fanguineam  placentam  obtegebat , crafla , dura  , eidem 
firmiter  nexa  in  ambitu  producebatur  in  mucoiam  , ftpculentam  membra- 
t nam , quae  fenfim  emoliita  in  ferum  continuari  videbatur , in  quod  ira- 
merfa  erat,  ut  coronam  veluti  cire*  placentam  conftitueret. 

( t ) L.  c.  p.  41 1.  41a.  . ; . 

(/)  Id.  ibid.  p.  407.  408.  41$.  4X&  - - ~ v j 
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17.  Quoniam  vero  foluta  calore  îterum  cogitur , inde  in- 
telligitur  , cur  dtius  aqua  calida  , quam  frigida  folvi  vifa 
fit  (g)  , quod  nempe  aquae  calore  indurata  perinde  , ac 
induratum  ex  calore  ferum  tardius  colliquefcat  (n)  : de 
coetero  digeftionis  calor  eo  citius  ejufdem  membranae  por- 
tiones  folvit , quo  intenfior  eft,  quamdiu  humanum  calore m 
parum  fuperat. 

18.  Cum  humor  cruftam  efformarurus  dum  fanguis  edu- 
citur  fluidus  , forma  olei  ad  fuperficiem  colligatur , roo- 
ra  demum  in  cruftam  denfandus  ( h ) } explorare  volui  num 
inftar  glaciei  ex  calore  humani  corporis  priftinam  fluidita- 
tem  recuperaret , fed  ffuftra  » Nam  in  eo  calore  conllituta 
crufta  nonnifi  duorum  dierum  intervallo  foluta  eft  , & fo- 
luta foetebat  , nec  amplius  frigore  priftinam  confiftentiam 
recuperabat  : quapropter  conclufi  non  calore  liquari , fed  in- 
gruente  putredine . 

29.  Equidem  nitro  , aut  nitrata  aqua  , aut  etiam  aqua 
pura  cruftam  folvi  docent  (z):  fed  in  aqua  five  pura,  five 
nitrata  vix  ac  ne  vix  quidem  citius  refolvi  obfervavi , quam 
fi  fola  in  calore  digeftionis  relinqueretur . Praeterea  aquam 
folutae  cruftae  fupernatafle  vidi , ut  praeterea  digeftione  po- 
tius  , & putredine  , quam  vi  aquae  foluta  fuifle  videatur , 
cum  inprimis  obfervaverim  cruftam  nitro  , aut  faübus  aliis 
neutris  , aut  alkalicis  fixis  putredinem  arcentibus  afperfam 
longe  tardius  folutam  fuifle  ; neque  fie  foluta  , aut  etiam 
admixtis  faübus  ex  frigore  iterum  eft  indurata. 

30.  Volatilium  demum  alkalinorum  fpirituum  aftionem 
in  hanc  cruftam  explorare  volui , & vidi  quidem  cum  fpi- 
ritu  volatili  falis  ammoniaci  calce  parato  in  vafe  claufo  ca- 
lore viginti-quinque  graduum  digeftam  membranam  intra 
horam  , tremulae  gelatinae  fpeciem  induifle  , per  quatuor 
vero  horas  penitus  folutam  fuifle  in  liqUorem  admodum  flui- 

dum , 

CL  D«-Haen  P.  1.  p.  87.. 

(A)  CL  QüiSNAY  1.  c.  p.  405.  406. 

(i)  CJ.  L>é-Ha£«  l (.  P,  1,  p.  ioi,  D.  t.  do  TÎ  BÎtri  folvcntc, 
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dum , homogeneum  , coloris  nonnihil  rubelli  ; tune  vero  li- 
quorem  hune  in  vas  patulum  effudi , in  quo  aliquot  hora- 
rum  fpatio,  diÆpato  alkali  iterum  in  gelatinam  concrera 
eft  ; interea  dum  ejufdem  membranae  frurta  alia , aut  fola 
digefta  in  eodem  calore , aut  cum  nitro  falibus  neutris 
aliis,  alkalicis  Axis,  otfava  tandem  die,  vel  etiam  tardius 
ex  integro  foluta  fuerunt.  Membrana  etiam  albidiflima,  quae 
in  aJkoole  per  irçenfem , & ultra  fervata  induruerat  in  co- 
rium , quod  aqua  emolliri , aut  diffolvi  amplius  non  po- 
tuiflet  (X:),  pari -facilitate  foluta  eft,  & iterum  congelata. 
Jam  vero  ea  folutio  ex  putredine  repetenda  non  eft , cum 
tam  cito  diflolvatur , quamvis  afïufus  liquor  putrefaélioni 
vehementer  refiftat,  & eodem  in  auras  abeunte  iterum  con- 
crefcat . .Notandum  tamen  ex  alkali  volatilis  diflipatione  fo- 
lutam  membranam  priftinam  membranae  duritiem  non  recu- 
perafle , fed  in  firmiorem  tantum  gelatinam  concrevifle , 
quæ  novo  fpiritu  alkali  affufo  abfque  digeftione  confeftim 
folvebatur , ejus  diflipatione  iterum  concretura  . Gelatinam 
etiam  artificialem  ex  cornu  cervi , volatili  fpiritu  falis  am* 
moniaci  folvi  obfervavi , fed  aegrius , quam  pleuriticam 
membranam  : aegrius  adhuc , & tardius  folvebatur  coagula- 
tum  ex  igné  ferum , & omnium  tardiflime , & minus  per- 
feéle  coagulatum  albumen  ovi . Pofteriores  binae  folutiones 
fpiritu  diflipato  cruftas  pellucidas  relinquebant.  Ex  his  con- 
fiât verum  membranae  phlogifticae  menftruum  elfe  alkali 
volatile , ex  quo  confirmatur  ejufdem  membranae  analogia 
cum  polypis,  qui  urinofo.  volatili  fale  folvi  difti  funt  (/). 
An  igitur  liquor  membranam  effbrmaturus  indurefoit  qua- 
rumdam  parrium  diflipatione  porius  , quam  fngore  ? Has , 
aliafque  conjeéluras , quae  circa  naturam , & phoenomena 
hujus  membranae  occurrunt,'  proponere  non  licet,  quamdiu 
experiraentorum  plurium  comparatione  confirma tae  non  finr. 

N REFLE- 

( k ) SCHVENKï  p,  1(56.  ^ * JXi 

(/)  Malpiohivs  pofth.  p.  162.  ' • » 


RÉFLEXIONS 

Pour  servir  de  suite  aux  Mémoires 

Sur  le  fluide  èlaflique  de  la  Poudre 
à Canon 

PAR  M.  LE  COMTE  SALUCE. 

CHAPITRE  L 

/ De  ü action  de  C air  fur  la  Poudre  : de  la  propagation  ' 
de  f inflammation  & de  fon  dêtonnement . 

i.  % ^ Ans  les  Mémoires,  que  j’ai  donné  dans  nô- 
I 1 tre  premier  Volume  , je  me.  fuis  particulié- 

■ ^ ^ rement  attaché  à examiner  la  nature  du  flui- 
de èlaflique,  qui  fe  développe  de  la  Poudre  à Canon  à 

P occaflon  de  Ton  inflammation  , & 1’  Analife  Phifico-Chi- 

mique  que  j’  en  ai  fait , m’a  donné  occaflon  d’ entrer  dans 
des  difcuflions  de  plufieurs  phénomènes , qui  partageoient 
les  fend  mens  des  Savants.  Les  objeftions  des  Célébrés 
M.  Muschembroek  & Bernoulli  ( a ) m’ ont  paru  les 
plus  folides , & mériter  le  plus  d’ être  développées  \ c’  eft 
ce  que  je  me  flatte  d’avoir  fait,  & je  ne  donnerai  main- 
tenant à cet  égard  que  quelques  .obfervations  & reflexions 
que  j’ai  fait  du  depuis:  mon  principal  but  dans  ce  Mé- 
moire étant  d’expofer  & de  démontrer  par  des  expérien- 
ces nombre  de  vérités , & de  queflions , qui  n’  ont  été 
jufqu’à  préfent  que  très-impaffaitemenr  traitées , & dont 
petifonne  n’  a encor  dLnné  aucune  folution  : telles  font  par 

exem- 

(«)  M4m.  pr.  p.  6.  . • • . Mém.  ».  p.  n6. 
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exemple,  celles  de  déterminer  quelle  ejl  la  véritable  action 
de  P air  naturel  fur  la  Poudre',  comment  les  principes t ctclift 
de  la  Poudre  font  développés  à P occafion  de  1'  inflammation  , 
je  tacherai  auffi  de  déméler  le  dégré  de  chaleur  néceffaire 
pour  P enflammer  &c.  : je  ne  m’  arrêterai  point  à faire  par 
avance  le  détail  de  toutes  les  queftions  que  j’  aurai  occa- 
fion de  traiter,  quçlques  unes  étant  purement  accidentel- 
les , & quelques  autres  ne  me  paraiffant  pas  d’ une  aisés 
grande  conféquence  pour  mériter  que  j’  en  prévienne  mes 
Lefteurs}  je  me  contenterai  donc  d’en  indiquer  les.  princi- 
pales . Savoir  i * La  raifcn  pourquoi  dans  le  vuide , quoique 
la  poudre  prenne  feu , la  propagation  £ un  grain  à P autre  ne 
s en  fait  pas  pour  autant.  i.°  Je  traiterai  dt  la  chaleur  né- 
cejfaire pour  ü enflammer  foit  dans  Pair  Libre  , ou  dans  le  vui- 
de , & cela  félon  ladofe  & la  qualité  des  compofans.  3.0  J’ex- 
poferai  enfuité  la  méthode  dont  je  me  fuis  fervi  pour 
méfurer  P intenflté  de  la  chaleur  de  différentes  quantités  de 
poudre  dans  le  plein , & les  effets  qu'elle  peut  produire  . ,4.°  Je 
pafferai  en  après  à parler  des  vapeurs  du  fouffre , de  la  pou- 
dre , des  mèches , & de  chandelles  allumées  &c. , & j’  aurai 
occafion  de  faire  des  réflexions  fur  la  méthode  dont  on  fait 
ufage  dans  les  expériences  fur  ce  fujet.  5.0  Je  finirai  enfin 
par  un  examen  de  la  poudre  qu'on  peut  j aire  fans  fouffre. 

2.  Tous  les  Phificiens  ont  obfervé  que  - la  poudre  ne 
brûle  que  très-lentement,  très-difficilement,  & en  très-petite 
quantité  dans  le  vuide,  mais  quelques  uns  fe  font  conten- 
tés de  rapporter  Amplement  le  fait  ( a ) . D’  autres’  ont 
confondu  ce  phénomène  avec  ce  qui  arrive  à toutes  les 
efpéces  de  flammes , & ont  affigné  cet  effet  à quelque 
propriété  particulière  de  1*  air . Un  fait  que  j’.  ai  rapporté 
dans  mon  fécond  Méïnoire  pag.  146.  §.  41.,  & un  exa- 
men réfléchi  fur  d’ autres  expériences  faites  par  plufieurs 

N 1 Auteurs 


(«)  80m  Expér.  circa  relat.  flam.  & aer.  tit.  3.  pag.  164.  & t6f. 
— Havkbee  — Mariotte  , & plufieurs  autres.  « 
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Auteurs  m’ont  donné  lieu  de  penfer  que  ce  n’était  que 
dans,  la  preflion  qu’exerce  P air  fur  la  flamme  qu’on  en 
devait  chercher  la  raifon . En  effet  j’  ai  fait  voir  que  la 
poudre  s’  enflamme  dans  quelque  air  infefté  que  ce  foit , 
& Boyle  ( a ) nous  apprend  qu’une  *fiifée  continue  à brû- 
ler fous  1*  eau . La  flamme  de  la  poudre  n a donc  befoin 
que  et  une  prejjion  qui  en  augmente  t%intenfité  en  la  rete- 
nant au  tour  des  grains  ? C’ eft  une  vérité  que  Inexpérien- 
ce que  je  vais  rapporter  me  parait  mettre  hors  de  doute, 
elle  a été  faite  par  M.  le  Chevalier  D’Antoni  pour  faire 
voir  les  différences  entre  les  quantités  de  poudre,  qui  s’ene 
flamment  dans  le  plein  & dans  le  vuide.  Quoique  cette 
expérience  n’  ait  donc  pas  été  faite  dans  la  vuë  que  je 
viens  de  propofer , on  verra  cependant  que  P application 
en  eft  dire&e,  6c  qu’elle  fert  à établir folidément  la  Théo- 
rie en  queftion  : fans  entrer  dans  une  défcriptiôn  étenduë 
de  la  machine , il  fuffit  de  dire  que  P effentiel  conflfte  en 
ce  que  le  tuïau , qui  contient  la  poudre , n’  eft  point  vui- 
de d’air,  tandis  que,  par  le  moïen  d’une  veflie  ou  par- 
chemin , interceptant  la  communication  qu’il  a avec  un 
grand  récipient , que  i’  on  place  fur  une  pompe  pneumati- 
que , on  peut  pomper  1*  air  contenu  dans  le  récipient  ou 
P y laiffer  : on  met  enfuite  la  poudre  en  feu , 6c  le  fluide 
ne  peut  fe  faire  jour  qu’à  travers  la  veflie . Or  il  arrive 
que,  lorique  le  récipient  eft  vuide  d’air,  il  s’enflamme 
beaucoup  moins  de  poudre  que  lorfqu’il  eft  plein:  en  re- 
flédïiflant  fur  les  circonftances  de  cette  expérience  nous 
pouvons  aifément  reconnaître  la  vérité  que  nous  venons  de 
propofer;  car  le  tuïau  qui  contient  la  poudre  étant  éga- 
lement plein  d’air  lorfque  le  récipient,  auquel  il  tient,  eft 
plein,  ou  vuide;  il  eft  clair,  que  dans  le  cas  ou  il  eft  vui- 
de la  propagation  du  feu  ceffe,  pareeque  au  moment  que 

£ . le 
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le  parchemin  eft  rompu  par  l’explofîon  des  premiers  grains. 

Pair  naturel  contenu  dans  le  tuiau  celle  aulfi.de  compri- 
mer la  flamme , laquelle  en  fe  raréfiant  n*  a plus  allez  de 
chaleur  pour  mettre  en  feu  les  grains  qui  relient. 

3.  Il  n*  eft  pas  moins  aifé  de  voir,  en  rapprochant  les 

circonftances  de  ces  expériences , que  P air  ne  fait  point 
d’ autre  fonflion  que  de  comprimer  la  poudre , & qu’en 
s’oppofant  à la  libre  expanfion  de  la  flamme  & du  fluide, 
il  t procure  une  intenfité  fuffifante  au  feu  des  premiers  grains 
pour  enflammer  les  autres,  & à méfure  que  la  prelfion  eft 
plus  grande,  la  propagation  du  feu  eft  aulfi  plus  prompte. 
Cette  plus  grande  intenfité  dcpand  donc  de  la  denfité  que  la 
fiamme  aquiert  par  la  prejfion:  ■ : < 

4.  Delà  il  eft  facile  de  rendre  raifon  pourquoi  en  enflam- 
mant la  poudre  dans  un  récipient , par  le  moyen  d’un  verre 
ardent  ou  d’un  fer  rouge , au  commencement  on  ne  met  en 
feu  qne  les  grains  qui  font  immédiatement  atteints  par  le 
feu , & enfuite  à méfure  qu’il  fe  développe  de  fluide , la 
propagation  du  feu  fe  fait  aux  grains  voifins , & cela  plus 
ou  moins  promptement,  fiiivant  que  la  quantité  d’air  dé- 
veloppé eft  plus  ou  moins  grande , eu  égard*  à 1’  efpace 
qu’il  doit  occuper.  Il  eft  vrai  que  ces  dégrès  d’accéléra- 
tion ne  font  point  afsès  fenfibles  dans  le  vuide,  parceque 
étant  obligé  d’ emploier  des  petites  quantités  de  poudre  v 
pour  prévenir  les  accidens  fâcheux  v qui  ne  manqueraient 
pas  d*  arriver  à 1*  occafion  de  Y inflammation , il  ne  fe  dé- 
veloppe que  de  très-petites  quantités  de  fluide  : pour  s’  en 
affurer  .donc,  Sc  en  faire  une  comparaifon  -folide  avecTair 
naturel.,  il  eft  néceflaire  qu’il  s’en  produife.  autant  qu’il  en  . 
faut  pour  réfifter  confidératblement  à l’expanfion  de  la  flam- 
me de  la  poudre  qui  continué  à s’enflammer , afin  que  la 
flamme  d’ une  quantité  foit  fuffifante  à mettre  en  feu  celle 
qui  la  fuit,  de  façon  que  la  propagation  fe  faira-  avec 

la  même  vitefle  que  dans  l’air  naturel  lorfqu’ il  fe  fera 

y ;:-,î  . ..  ,f.  dé- 
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développé  afsès  de  -fluide  pour  être  en  équilibre  avec  l’air 
extérieur  : ce  qui  eft  en  effet  prouvé  par  les  expériences 
de  Huigens,  & de  Muschembroek  . Celles  dont  je  vais 
donner  le  détail  peuvent  fervir  de  confirmation  à ce  que 
je  viens  d’ avancer . 

I 4 » • I ^ 

ExPE'RIENCE. 

Je  mis  une  fufée  enflammée  dans  un  récipient , j’.  en 
pompai  P air , & le  fluide  nouvellement  engendré  avec 
beaucoup  de  précipitation , à chaque  exhantlation , on  en 
volait  diminuer  la  flamme , lorfque  enfin  elle  parut  éteinte 
je  fis  rentrer  un  peu  d’air  qui  la  révivifiat  dans  P inftant, 
& elle  brûlait  enfuite  avec  plus  de  vivacité  à méfure  qu’il 
fe  développait  du  nouveau  fluide:  je  fis  enfin  une  fécondé 
fois  le  vuide , & je  contin  uai  pendant  quelque  rems  à pom- 
per le  peu  de  fluide  qui  pouvait  encore  fe  produire,  & la 
fufée  fut  éteinte . * . , : . r 

5.  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  faffe  obferver 
d’ avance  que  je  me  fuis  aufli  fervi  de  P expérience  fui  van- 
te pour  déterminer  la  force  & P élaftiçiié  du. fluide  qui  fe 
développe  de  la  poudre  à canon,  comme  on  le  verra 
dans  la  fuite. 

- n:  E x P e'r  I E N C E.  ■v-r'-y.  ’ - 'q 

Un  tuïau  de  verre  de  la  longueur  de  9.  pieds  de  Roi 
environ , était  recourbé  de  deux  côtés , & placé  dur  une 
planche  de  même  longueur  perpendiculairement  à P horizon * 
la  partie  fupérieure  communiquait  avec  un  autre  tuïau  très- 
mince,  & .d*’  unribrt-petit  diamètre,  qui  étant  paralelle  au 
prémier  était  foigneufement  maftiqué  à la  pompe  pneumar 
tique , & lorfqu’on  avait  tout  le  vuide  poffible  , on  inter- 
ceptait hermétiquement  la  communication  entre  les  deux 

tuïaux 
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filiaux  à l’endroit  de  la  jon&ion,  afin  de  fimplifier  la  ma- 
chine, & la  rendre  moins  fujette  à fe  cafler:  la  partie  in» 
férieure  aufli  recourbée  & paralelle  aü  grand  tulau , n*  eq 
était  que  la  continuation,  & était  de  la  longueur  de  30. 
pouces  environ , elle  tenait  à un  autre  tuïau  placé  horizon- 
talement , & d’ un  diamètre  prefque  triple , lequel  était 
uni  pour  la  longueur  environ  d'un  pied,  & portait  enfuite 
au  moins  une  douzaine  de  boules  foufflées  dans  le  même 
tuïau  du  diamètre  d’.un  demi  pouce  environ  chacune,  & 
gardant  entr’elles  un  efpacé  cilindrique  d’ un  pouce  à un 
pouce  & demi  : par  le  moien  d’ un  autre  petit  tuïau  on 
pouvait  faire  le  vuide  dans  cette  autre  partie  de  la  machi- 
ne, & lorfque  le  mercure  était  de  niveau,  ôn  fcellait  her- 
métiquement ce  tuïau.:  chacune  des  boules  contenait  une 
égale  quantité  de  ppudre  en  poids , je  me  fervais  d’ une 
cuillère  de  verre,  faite  à peu  près  comme  celles,  avec 
lefquelles  on  fert  les  pièces  d’ Artillerie , & j'  évitai  par 
ce  moien  l’ inconvénient  de  ne  pas  mettre  chaque  dofe 
dans  fa  boule:  je  mettais  enfuite  des  charbons  ardens  dans 
un  cuiller  de  fer  que  je  plaçais  fous  la-  première  boule, 
dçnt  la  poudre  s’  enflammait  après  quelque  tems , & fai- 
fait  monter  le  mercure  à une  certaine  hauteur  : lorfque 
tout  était  froid,  je  mettais  le  cuiller  de  fer  fous  la  fécon- 
dé boule , & je  continuais  de  la  même  manière  pour  les 
fuivantes.  Or  il  arrivait,  que  pendant  que  le  mercure  était 
plus  bas  que  lorfque  j’avais  fait  le  vuide  dans  le  long  tu- 
ïau, la  poudre  de  chaque  boule  ne  prenait  feu,  que  quand 
le  charbon  en.  feu  était  deflbusj  mais  auflitôr  que  cette  co- 
lonne avaiç  atteint  à peu  près  la  même  hauteur  le  feu  fe 
communiquait  d’ une  boule  à 1’  autre , de  forte  que  le  mer- 
cure était  pouflè  à une  hauteur  qui  n’était  pas  compara- 
ble avec  les  précédentes  5 & une  fois  entre  autres,  où  il 
fe  trouvait  encore  plufieurs  boules  à prendre  feu , la  ma- 
chine fut  brifée  de  ce  côté  avec  un  bruit  extraordinaire, 
& dommage  des  Afliftans.  6.  Il 
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i.  Il  eft  inutile  de  réitérer  ici  les  indu&ions  que  nous 
avons  déjà  fait}  nous  obférverons  feulement",  que  dans  un 
même  récipient , où  la  différence  confifte  en  ce  qu’il  foit 
plein , ou  vuide  d’ air , la  flamme  de  la  poudre  fe  trouve 
comprimée,  dans  un  cas,  par  un  poid,  qui  réfifte  à fon 
expanfion , & augmente  par-là  fa  denfité , & dans  1*  autre 
elle  peut  librement  fe  répandre } ce  qui  doit  faire  une 
grande  différence  dans  l’a&ivité. 

La  propagation  du  feu  ejl  donc  intercepté  dans  le  vuide , par- 
ceaue  ta  ‘flamme  des  grains , qui  font  en  fçu , pouvant  fe  dilater 
librement , C intenfué  de  chaque  particule  enflammée  n efl  pas 
fujflfante  pour  mettre  en  feu  les  grains  aufquels  elle  touche  : 
& ce  défaut  d’intenflté,  qui  dépand  du  défaut  de  preflion 
n’eft  autre  que  une  diminution  de  la  denfité  de  la  flamme. 

7.  La  preflion  donc  ou  réfiftance  &c. , de  quelle  nature 
qu’elle  foit  produira  toujours  les  phénomènes  dont  • il  eft 
ici  queffion , favoir  une  facilité  à l’ inflammation  & à la 
communication  du  feu , & à méfuré  qu’elle  fera  plus  gran- 
de julqu’à  un  certain  point,  ces  deux  phénomènes  feront 
plus  prompts , le-  développement  du  fluide  plus  flmultané  , 
& le  détonnement  plus,  confidérable  (a).  De  là  les  diffé- 
rences qui  arrivent  dans  les  effets  d’une  arme  à feu  char- 
gée avec  la  même  quantité  & qualité  de  poudre  (b). 

8.  Il 

(a)  Nous  avons  démontré  §.  4.  & 5.  qu'une  réfiftance  quelconque  f:rt  à la 
propagation  du  feu,  '&  que  le  fluide  élaftique  a auftî  cette  propriété. 
C’cft  ce  qui  eft  encore  confirmé  par  M.  HuIgens  & par  M.  Jean 
Muschemb&OEK-  dans  fon  appendice  à la  phifiqpe  de  M.  fon  frère 
pag.  51.,  le  même'  avertit  de  pomper  le  fluide  à chaque  projcflion  de 
poudie  que  1*  on  fait  dans  un  récipient  vuide  d’ air , car  fans  ecttt 
. précaution  il  ft  fait  uni  fuccejpon  d' inflammation  dt  la  poudrt , que  f on 

fait  tomber  fur  le  fer  rougi  à ctUt  qui  efl  dans  la  phiote  , 6r  le  raijfeau 
peut  en  être  brifl  avec  danger  dt  ceux  qui  font  1‘  expérience . 

’ { b)  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  fafte  ici  une  petite  digreflion  , pour 
faire  mieua  fentir  l’idée  que  l'on  doit  fe  former  de  1’ aétion  de  l'air 
naturel  fur  la  poudre;  on  ne  faurait  lui  faire  franchir  de  certains  bor* 
nés , fans  tomber  dans  des  inconfcqucnces , qui  ne  peuvent  qu'  in- 
duire dans  des  erreurs  groflieres.  La  ureflion  donc  que  fait  l’air  naturel 
ou  quelconque  autre  corp  fur  la  poudre  , fert  à nous  procurer  une  pro- 
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8.  U très-important  de  concevoir  la  différence  qu’il  y a 
entre  la  preflion  néceffaire  pour  s’  oppofer  à la  dilatation 
de  la  vapeur  enflammée , & la  preflion  que  l’on  peut  faire 
à la  poudre  même  puifque  à proportion  que  la  flamme  eft 
plus  comprimée , & par  conféquent  pfus  denfe  , la  propa- 
gation du  feu  eft  d’autant  plus  aifée  comme  nous  venons 
de  l’obferver.  Au  contraire  à mefure  que  la  poudre  eft 
* plus  comprimée  la  flamme  pénétre  plus  difficilement , comme 
il  arrive  dans  tous  les  combuftibles  qui,  à chofes  égales  bru- 
lent  plus  lentement  à mefure  que  leurs  parties  font  plus 
étroitement  liées  enfemble . Ainfl  la  denfité  de  1’  air  qui 
comprime  la  flamme  fans  comprimer  les  grains , facilite 
toujour  la  propagation  du  feu , à mefure  qu’elle  eft  plus 
grande  j & cela  arrive  aufli  par  la  preflion  du  fluide  en- 
gendré quand  il  eft  retenu  par  des  parois  qui  ne  peuvent 
céder  comme  dans  le  fufii  pyropneumatique  de  M.  le  Ché- 
valier  D’Antqni  , au  contraire  quand  on  prefle  fortement 
' O la 

pagation  du  f«u  plut  ou  moins  prompte,  fui  van  t qu’elle  s’oppolé  plus 
ou  moins  à la  dilatation  des  parties  enflammées  de  la  vapeur  & qu’elle 
l'oblige  à réagir  avec  dautant  plus  de  violence  fur  la  poudre  ; d'ailleurs 
--  elle  n’eft  point  la  caufe  de  la  flamme  de  la  poudre,  non  plus  que  de 

l’ explofion,  comme  le  remarque  M.  Muschembroex  dans  une  note 
qu’il  fait  1 des  expériences  des  Académiciens  de  Florence,  fur  la  fu- 
mée dans  le  vuide , où  il  s’exprime  en  ces  termes  = il patoit  par  ctttt 
expérience  que  la  flamme  tf  C explofion  de  la  poudre  ne  dépendent  point  de 
la  comprejflon  de  l'air  — . 

V expérience , fur  laquelle  il  fe  fonde , eft  qu’aïant  jette  quelques  grains 
de  poudre  fur  un  fer  rouge  dans  le  vuide , il  ne  fe  fit  que  une  flam- 
me bleue:  mais  il  ajoute  que  fi  on  en  jette  pluûeut  s enfemble , ils  s’en- 
flamment ; font  explofion  & bril’ent  le  vaiilau . 

Remarque 

Puifque  la  poudre  peut  s’enflammer  dans  le  vuide,  & le  décompofer,  il  eft 
clair  que  la  préfence  de  l' air , ou  de  quelqu'aurre  corp  comprimant , 
n'eft  point  néceflaire  pour  produire  ni  la  flamme,  ni  l' explofion. 

La  flamme  étant  caufce  par  cette  propriété  que  les  phlogiftiques  ont  en 

Î général  de  fe  difliper,  lorfqu’ils  ont  aquis  le  degré  de  chaleur  née ef- 
aire  pour  les  féparer  des  matières  groméret , auxquelles  ils  font  unis . 
" Ne  pourrai-t-on  pas  fopçonner , que  ce  fut  une  efpéce  d’évaporation  des 
•’  ' parties  plus  volatiles  agitées  par  . un  mouvement  très-violent  i 
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la  poudre  dans  un  tuïau  ouvert^  la  preflîon  fur  la  flamme 
n’  eft  pas  plus  grande  , & par  furcroit  elle  trouve  plus  de 
difficulté  à pénétrer  ce  corp  compare  : delà  le  plus  de 
lenteur  dans  la  propagation  de  la  flamme. 

9.  C efl:  ce  que  T on  voit  fenflblement  dans  les  armes 
à feu  ; où  le  bouchon  qui  fert  pour  arranger  la  poudre  # 
& lui  faire  occuper  un.  moindre  efpace  de . celui  qu’elle 
garderait  fans  fon  fécours , s’  oppofe  en  même  tems  à la 
dilatation  du  fluide,  lequel'  comprime  par  là  la  flamme  de 
la  poudre  * qui  a pris  fea:  or  fuivant  que  la  preflion  retom- 
be plus  fur  1*  une  des  deux  circonftances  énoncées , les 
effets  qui  en  réfultent  font  différens  ; car  le  bouchon  étant 
pouffe  avec  force  le  long  de  F arme  jufque  contre  la  pou- 
dre fans  la  refferrer  de  trop  , fert  à empêcher,  la  dilata- 
tion du  fluide,  lequel  contraint  celle  de  la  flamme  des 
premiers  grains  en  feu , de  forte  qu’elle  peut  réagir  avec 
d’ autant  plus  d’ intenflté  fur  ceux  qui  reftent  , & par  coa- 

féquent 

L’ exploflon  ri’eft’  autre  chofe , que  le  changement  nue  fouffre  l’air  contenu 
dans  la  poudre  au  teins  de  l’inflammation  ; & l’on  doit  confidérer  trois 
t différens  états  dans  cette  circoftance,  favoir  celui  de  l’extrême  conden- 

tsl  fation  où  il  eft  avant  1*  inflammation  , T état  naturel  qu’il  doit  aque- 

rir  avant  de  pafTer  à celui  de  dilatation  ; & ce  dernier  enfin  qu’il  aquiert 
plus  ou  moins , fuivant  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  qu’il  l’ arfcéle. 
' De  la  promptitude  donc  6*  de  la  véhémence , avec  lej quelle  s ft  fait  la  fuccejfion 
de.  ces  étais  oppoftt  dépand  cette  force  furprenantc  de  la  poudre  . 

11  n’ efl  pas  furprenant  que  les  vaiflaux  foient  briles  dans  l’expérience  que 
? propofe  le  Célèbre  M.  Muschembaoek  , purfque  les  grains  , en  tom- 

bant fur  le  fer  rouge , trouvent  tous  un  dégré  de  chaleur  fuffifante 
r.i  pour  les  meure  en  feu,  & les  décompofer  en  même  tems,  fens  qu’il 
foit  néceflaire  qu’un  grain  communique  le  feu  à celui  qui  le  fuit , 6c 
par  conlequent  cette  quantité  de  fluide  étant  développée  avec  une  fi- 
^ multanéitc  prodigieufe,  heurte  rudement  contre  les  parois  du  vaifTau  6c 
le  fait  céder:  pourque  pareil  effet  puifle  avoir  lieu,  il  n’ efl  pas  nécef- 
' faire  qu’il  fe  produife  une -quantité  de  fluide,  laquelle  étant  condenfce  , 
puifle  être  en  équilibre  avec  1*  atroofphére , car  il  faut  avoir  égard  à 
. t la  dilatation  que  fouffre  le  fluide  dans  cette  circonflance,  6c  à la  vi- 
n>  ?•  tefle  avec  laquelle  il  fe  développe , de  forte  qu’une  même  quantité  de 
fluide  développé  plus  qu  moins  funultanéement  faira  fauter  ou  non  le 
vaiflau,  dans  lequel  il  fe  produit. 

N.  B.  on  me  permettra  de  faire  une  application  de  ces  réflexions  en  y rap- 
prochant* un  .phénomène,  qui  ne  manque  pas  d’arriver  lorfque  on 


féquent  la  propagation  du  feu  devient  plus  prompte , & 
plus  facile  : il  en  arrive  le  contraire  lorfque  le  bouchon 
fans  être  exa&  eft  trop  céfoulé  fur  la  poudre , puifque  elle 
devient  alors  plus  lente . La  quantité  abfolue  de  poudre 
qui  peut  s’enflammer  dans  une  arme  donnée  doit  donc  dé- 
pandre  du  rapport  relatif  de  ces  deux  circonftances  com- 
binées enfemble  : pour  éclaircir  encor  davantage  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire , il  ne  fera  pas  hors  de  propôs 
d’en  faire  une  application  pratique;  elle  nous  eft  préfentée 
fort  fimple  dans  les  piftolets  .qui  ont  une  chambre  pour  la 
poudre,  & une  fùpérieure  pour  la  bâle,  on  eft  obligé  d’en 
dévider  le  canon  pour  les  charger,  parceque  le  diamètre 
du  trou;  par  lequel  doit  fortir  la  bâle  eft  un  peu  plus 
plus  petit  que  celui  de  la  bâle  même#  ce  qui  l’ obli-; 
ge  à charfger  de  configuration  , & qui  fuppofant  uh 
grand  effort  donne  le  tems ’àuim  plus  grand  développe- 
ment de  fluide,  lequel  pàr  fa  denfité,  nous  le  répéterons, 

O 2 s’ op- 


ne  fer t pas  les  armes  à feu  arec  toute  la  précaution  néceflaire  î lors 
■ * donc  que  dans  quelque  arme  à feu  que  ce  foir^on  n’a  pas  foin  de 
faire  pafler  le%  bouchons  contre  la  charge,  ou  que  la  bâle  vient  à être 
. • engagée  plus  haut  qu’elle  ne  devrait  être,  & pour  dire  la  chofe  plus 

fimplément  enfin,  fi  on  vient  à Jaifler  un  intervalle  de  quelque  confi- 
*.  dération  entre  les  parties  de  la  charge,  l’arme  crève  dans  cet  en- 

droit, &.  c’  efl  parceque  une  grande  quantité  de  fli^ide  étant  dévelop- 
pée, & venant  à heurter  contre  cette  réfiftance  , dont  les  parties  ne 
• peuvent  céder  avec  une  égale  vitefle , le  fluide  réagit  fur  tout  la  partie 
de  l’arme,  dans  laquelle  il  fe  trouve  .renfermé , •&,  1a  flamme  de  mê- 
• me,  de  forte  que  toute  la  poudre  qui  reftç  eft  enflammée  à la  fois, 
ce  qui  n’arrive  pas  fi  le  fluide  peut  fe  dilater  à proportion  qu’il  fe  dé- 
veloppe, parceque  alqrs  la  preflîon  fur  la  flamme  reliant  à peu  près 
la  meme,  la  fucceflion  de  l’inflammation  eft  plus  uniforme.  On  ne 
î trouvera  pas  mauvais  que  j’ajoute  que  la  r,éf»ftance  n’étant  pas  in- 

furmontabie , c’eft-à*dire  que  la  partie  de  la  charge,  qui  eft  en- 
gagée pouvant  céder  à la  prelfion  du  fluide , il  arrivera  que  fui- 
• vant  le  plus  ou  moins  de  vitefle  du  développement , l’arme  crevera  ou 
J.  non  ; de  forte  qu’en  employant  deux  quantités  différentes  de  poudre, 
dont  la  proportion  des  Compofans  foit  la  même,  & que  la  feule  dif- 
•w  férence  conufte  en  ce  que  l’une  foit  plus  aifëe  à fe  décompofer  que 

l'autre,  ce  qui  dépand  du  grainage,  de  l’arrangement  (ju’on  tache  de 
. < lui  procurer,  &.  d’ un  certain  rapport  ^qu’elle  a avec  l’arme,  comme 
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s*  oppofe  à la  dilatation  de  la  flamme  des  grains  qui  font 
déjà  en  feu,  & fait  qu’elle  agit  avecplu^  d’mtenfité  fur  les 
autres,  de  ferre  que  les  premiers  dévelopjbemens  font  beau- 
coup moins  prompts  que*  ceux  qui  fuivent  : les  carabines 
rayées  nous  foumiffent  encor  un  autre  exemple,  mais  un 
autre  détail  ferait  en  pùre  perte,  vû  que  ce  ferait  tomber 
dans  des  répétitions  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit. 

’io.  Pourqu’il  s’enfuive  donc  le  plus  grand  effort  poflible 
d’une  charge  donnée  dans  une  arme  à feu,  il  faut  que  le 
fluide  fe  développe  le  plus  fimultanéement  qu’il  efl  pofli- 
ble , ce  qui  dépand  de  la  combinaifon  de  la  vitefle  dans 
la  propagation  du  feu  , & de  fon  intenfité  : celles-ci  dé- 
pandent  d’ un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  matière 
de  chaque  grain , & les  interfaces  qui  font  entr’  eux  , & 
de  celui  de  F arme  avec  la  charge  (a)  . 

1 1 . On  obtiendra  le  plus  grand  des  efforts  poflibles , fi 
on  ajoute  à ces  conditions , que  le  mélange  des  compofans 
la  poudre  foit  tel  que  le  phlogifaque  & l’acide  nitreux 

foient 


Sir 


trous  venons  de  le  dire  , celle-ci , quoiqu’  en  moindre  de  quantité , 
faire  crever  1’  arme  plus  aifement  que  1'  autre , qui  eft  en  plus  gran- 
de quantité , & cela  pareeque  la  umultanéité  du  développement  fera 
telle , qu'elle  ne  donnera  pas  le  tems  1 l’ obftacle  fuppofe  de  fe  déran- 
ger, au  lieu  que  l'autre  lui  CQmmuniquera  plus  fuccelliveraent  les  dé- 
grès  de  vitefle  néceflaire  pour  entrer  en  mouvement. 

On  voit  afsès  que  je  ne  donne  point  ceci , comme  une  vérité  abfoluc  dans 
tous  les  cas,  fans  qu’elle  (oit  fufceptible  de  différentes  modifications, 
je  me  borne  feulemenr  à dire  qu'il  y en  a ou  cela  doit  arriver  ainft . 
(a)  Cjmme  la  force  de  la  poudre  dépand  de  la  vitefle,  avec  laquelle  le  flui- 
de le  développe , & par  conféquent  de  l’ aâion  plus  ou  moins  vive  de 
la  flamme  fur  la  fubftance  des  grains  ; il  parait  que  toutes  chofes  d'ail- 
leurs égales,  on  doit  préférer  la  poudre  ronde  à P irrégulière  , parce- 
que  elle  offre  k la  flamme  un  paflage  toujour  égal  & uniforme , au  lieu 
qu'il  pent  arriver  que  les  furfaccs  planes  de  la  poudre  irrégulière  vegant 
à s’arranger  P une  contre  l’autre  empêchent  la  libre  communicatioivdu 
feu  : quant  k la  grofleur  des  grains , il  eft  confiant  qu'il  en  efl  une  qui 
efl  favorable  k la  fimultancité  de  l'inflammation,  8c  c’  eft  à uf>e  ex- 
périence éclairée  k la  déterminer. 

Du  refte  quand  on  aura  déterminé  la  quantité  abfoluë  de  fluide  qui  fe  dé- 
veloppe d' une  quantité  de  poudre  donnée , ce  fera  un  problème  pa- 
rement géométrique  d' afligner  les  proportions  des  armes  à feu . 


lof 

{oient  combinés  entr’  eux  dans  une  proportion  convenable* 
1 1.  Pour  ce  qui  regarde  le  détonnement , il  eft  vifible, 
que  puifqu’il  Te  fait  par  la  coljifion  & l’impulfion  des  par- 
ties de  T air  nouvellement  engendré  contre  celles  de  1’  air 
extérieur  qui  ne  peuvent  céder  avec  une  égale  vitelfe, 
Mém.  pr.  pag.  4.  §.  15.  il  diminuera  d’autant  plus  que  le 
milieu  fera  plus  rare , de  même  que  le  fon  , dont  le  plus 
ou  moins  d’ intenfité  dépand  de  la  plus  ou  moins  grande 
denfité  du  milieu,  dans  lequel  on  l’excite;  donc  le  détoit- 
nement  çeflera  lorfque  cette  caulê  n’  aura  plus  lieu . 

C H A P I T R E I I. 

» . 

De  la  chaleur  nécejfaire  pour  enflammer  la  Poudre 
dans  le  plein  & dans  le  vuide . 

13.  A Près  avoir  déterminé  comment  l’air  agit  fur 
l\ . la  poudre  &c.  Je  paflerai  à traiter  la  fécondé 
queftion  que  je  me  fuis  propofé , favoir  quel  efl  le  degré 
de  chaleur  nécejfaire  pour  V enflammer.  Elle  renferme  plu- 
fieurs  cas  différens  qui  me  femblent  mériter  d’ être  traités 
féparément;  & quoique  un  tel  examen  paraifle  entièrement 
ifolé,  & de  peu  de  conféquence,  je  me  fais  un  devoir  de 
prévenir  mes  Lefteurs  en  ce  que  je  le  crois  digne  de  quel- 
que attention , puifque  outre  la  nauvaure  des  phénomènes 
qu’il  préfente,  il  peut  être  d’un  grand  fecours  pour  décou- 
vrir les  loix  {impies , fuivant  lefquelles  fe  fait  le  'grand  jeo 
de  cette  force  (i  étonnante , afin  de  Amplifier  la  queftion 
autant  qu’il  m’ était  poflible , j’ ai  jugé  à propos  de  com- 
mencer à fixer  le  degré  de  chaleur  néceflaire  pour  difpo- 
fer  chacun  des  compofans  à être  décompofé . Y ai  fait  en- 
fuite  les  différentes  combinaifons,  & j’ai  déduit  des  réful- 
tats  que  j’ ai  eu  les  vérités  principales  qui  en  découlent 
dire&ement. 
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14.  J’ai  été  obligé  de  faire  ufage  de  deux  méthodes 
différentes  dans  le  cours  des  expériences  que  j’  ai  cru  né- 
ceffaires  à ce  fujer , & j’ en  détaillerai  les  raifons  avanr 
que  je  faffe  la  défcription  des  rél'ultats  : elles  me  paraifi- 
fent  d’ailleurs  le  plus  comodes,  & peut  être  des  plus  (im- 
pies qu’on  puiffe  imaginer , 1’  une  eft  cependant  préférable 
à l’ autre  dans  des  cas  particuliers , fuivanr  ce  qu’on  fe 
propofe  principalement  à examiner  , nous  n’  en  dirons  pas 
davantage  pour  le  préfent . 

1 5 . Dans  la  prémiére  il  ne  s’  agiffajt  que  de  mettre  les 
fubftances  dans  des  morceaux  de  flacon  que  je  mettais  en- 
faite  à un  bain  d’huile,  dans  lequel  était  un  thermomètre 
dont  la  jambe  formait  un  angle  pour  plus  grande  eomo- 
dité , & la  marche  en  était  fort  fenfîble  ; c’eft  par  ce  mo- 
yen que  j’ai  trouvé  que  le  fouflre  foit  lorlqu’il  eft  feul,  ou 
qu’il  eft  mélé  avec  le  falpêtre  & le  charbon , prend  tou- 
jours feu  à peu  près  au  593.  degré  de  Farenheit,  & qu’un 
moment  après  la  poudre  détonne  (a),  mais  il  n’en  a pas 
été  de  même  de  chacune  des  fubftances  féparément , car 
le  falpêtre  ne  pouvait  pas  fe  fondre  non  plus  que  le  char- 
bon s’  enflammer , ni  enfin  un  mélange  des  deux  pouvait 
fe  décompofer  par  la  chaleur  qui  lui  était  ainfi  communi- 
quée par  1*  huile  bouillante . 

16.  Il  faut  remarquer  que  fi  on  met  la  poudre  quelque 
tems  avant  que  l’ huile  ait  aquis  le  dégrés  de  chaleur  qui 
lui  eft  néceflaire  pour  tranfmettre  à la  poudre  celui  qui  lui 
faut  pour-prendre  feu , ou  que  les  dégrés  de  feu  foient  com- 
muniqués trop  lentement,  la  poudre  ne  peut  plus  s’enflam- 
mer par  ce  moyen  (a);  il  arrive  la  même  chofe  à celle 
qu’on  met  dans  des  récipiens  à long  col , il  faut  pour  lors 
employer  un  plus  grand  dégré  de  chaleur  pour  la  faire  dé- 

ton- 

( « ) M.  Ammontons  a trouvé  que  la  poudre  s’enflamme  au  même  dégré  de 
chaleur  qui  fait  fondre  de  la  grenaille  de  plomb,  Mém.  de  P Acadérn. 
des  Sciences  de  Pari»  pour  P année  1703.  p.  147. 
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tonner:  nous  tacherons  de  démêler  la  raifon  de  ces  plié* 
nomènes  quand  il  en  fera  te  ms,  & nous  paierons  en  atten- 
dant à expofer  la  fécondé  méthode  dont  j’ai  fait  ufage. 

17.  Je  mettais  les  fubftances  fur  une  platine  de  fetv 
blanc  qui  avait  un  enfoncement  fphérique  de  trois  lignes 
environ  de  diamètre  en  largeur  & d’ une  demi  en  profon- 
deur, elle  était  fixée  dans  une  rainure  pour  plus  de  fureté  f 
& une  petite  lampe  dont  le  lumignon  était  conrtamment  de 
88.  fils  de  cotton  fin  était  placée  avec'  foin  deflous  la  ca- 
vité de  la  platine  en  même  tems  qu’on  lâchait  un  pendu- 
le, dont  le  nombre  des  vibrations  était  de  76.  par  minute  ; 
elles  -étaient  contées  tout  haut  par  une  perfonne  pendant 
qu’une  autre  marquait  le  nombre  que  la  prémiére  pronon- 
çait au  moment  que  je  donnais  le  lignai  convenu . 

18.  Cette  manière  de  faire  ces  expériences  quoique  fort 
limple  & exafte , n’  eft  pas  à beaucoup  près  aulfi  décifivc 
que  la  prémiére,  laquelle  eft  plus  unitorme,  & la  chaleur 
peut  fe  tranfmettre  avec  plus  d' équab^liié  -,  mais  celle  là  eft 
en  défaut  d’autre,  part  en  ce  qu’elle  n’a  pas  afsès  de  chaleur 
pour  répondre  à l’enchainement  des  expériences  néceflaires 
nou&  n’oublierons  cependant  pas  l’avantage  elïentiel  qu’elle 
a fur  l’autre , qui  eft  qu’ellç  donne  des  réfulrats  abfolus  pen- 
dant que  la  fécondé  n’  en  donne  que  des  rélatifs. 

19.  Je  dois  avvertir  que  cette  fécondé  méthode  exige 

nombre  des  circonfpe&ions } je  ne  les  paflerai  pas  fous  fi- 
lence  pour  épargner  de  peine  à quelqu’un  qui  voudrait  les 
réitérer.  . 1.  1 


Il  faut  tacher  de  procurer  autant  qu’il  eft  poflible  une 
égalité  dans  la  flamme . 

, : lofc*/,.  . ' C eft 

( a ) La  poudre  grainée  perd  plus  facilement  encore  de  Ton  inflammabilité  par 
ce  moyen  que  la  poudre  pilée. 
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C’  eft  ce  qu’on  peut  obtenir  à peu  près  en  laiflant  tou- 
jours la  lampe  aliumêe  fans  toucher  au  lumignon , qu’on 
aura  foin  de  ne  pas  éparpiller  ; le  lin  incombuftible  ferait 
préférable , & le  coton  fin  eft  aufii  d’  un  très-bon  ufage 
en  l’employant  dans  une  lampe  à éfprit  de  vin,  car  il  ne 
peut  y avoir  alors  d’ équivoque  , moyennant  qu’on  ait  foin 
d’ ajouter  de  1’  alcohol  à chaque  expérience . 

i r*  t ) , \ ! ^ » » ■ vJ 
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On  aura  foin  d’ arrofer  la  lampe  de  teins  en  tems  avec 
de  la  nouvelle  huile. 

. 

La  platine  dont  on  fe  fervira  fera  grande,  parceque 
fans  cette  précaution  le  feu  de  la  lampe  fe  communiquera 
-au  foudre. 

On  la  laiflera  de  plus  entièrement  réfroidir  après  qu’on 
J’  aura  bien  nettoyée  en  tous  fens . 


Il  ne  faut  ôter  la  lampe  de  deflous  la  platine  que , 
lorfque  le  fouffre  fera  tout  brûlé , & s’ il  entre  du  falpêtre 
dans  le  mélange,  il  ne  fera  pas  mal  d’y  mettre  un  char- 
bon en  feu  pour  décompofer  ce  qui  peut  en  être  relié. 

: , 
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Les  fiibftances  doivent  enfin  être  méfurées  exaflement , 
<6c  pour  obtenir  quelque  précifion  dans  leur  arrangement 

fur 
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fur  la  platine  on  n’  a qu’à  paffer  une  ratiffoire  fur  ia  ca- 
vité de  la  même  : voici  les  réfultats  des  effais  que  j’  ai 
fait  avec  cette  méthode . 

EXPERIENCES.  t.-fi  wO 


Le  (ouffre  entra  en  fufion  à 5 . vibrations*  fut  entièrement 
fondu  à 10.  9 & s’enflamma  à 15. 

w : - ******  1 
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Le  falpêtre  commença  fe  fondre  à 25.  vibrations,  & 
Ait  tout  en  fuflon  à 50.  • 

II  L 

• • 

Le  charbon  commença  à prendre  feu  à 3 6.  vibrations , 
& fut  tout  en  feu  à 50. 

• 1 v..-: 

Le  fouffre  combiné  avec  le  falpêtre  , parties  égales  r 
commença  à fe  fondre  à 11.  vibrations  ^s’enflamma  régu- 
lièrement entre  1 f . & 10.  étant  entièrement  fondu , & 
à 15.  la  flamme  changea  de  couleur,  & devint  blanchâtre, 
ce  qui  me  fit  appercevoir  que  le  falpêtre  érait  décompofé 
par  le  fouffre , en  effet  aiant  examiné  le  reflidu  je  trouvai 
qu’une  partie  du  falpêtre  avait  été  réellement  décompofée. 
J’obfervais  aufli  dans  cette  occafion  que  fi  on  ôte. la  flam- 
me de'  deffous  la  platine  auffitôt  que  le  fouffre  a pris  feu, 
le  même  brûle  entièrement  fans  que  le  falpêtre  fe  décom- 
pofe  pour  autant,  la  même  chofe  ne  manque  pas  d’arriver 

P fi  on  . 
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fi  on  met  le  feu  avec  un  charbon  rouge  au  fouffre  qu’on 
a mélé  avec  du  falpêtre . 

Dans  cette  expérience  les  irrégularités  dans  l’inflamma- 
tion du  fouffre  dépandaienc  probablement  de  la  diltribution 
plus  ou  moins  uniforme  des  deux  fubffances. 

V. 

Le  fouffre  mêlé  à dofes  égales  avec  le  charbon  fe  fon- 
dit à 15.  vibrations,  s’enflamma  à 18.;  on  vit  du  char- 
bon en  feu  à 15.  & à 35.  tout  le  mélange  fut  éteint.  Il 
cft  bon  d’ obferver  que  le  charbon  ne  parait  en  feu  que 
pendant  que  le  fouffre  l’eft,  à moins  qu’il  ne  foitbien  lé- 

§er.  J’ai  été  obligé  de  donner  un  réfultat  mitoyen  à caufe 
es  variations  qu’il  y a eu  dans  l’inflammation  du  fouffre. 

VL  - 

Un  mélange  de  4.  parties  de  falpêtre  & une  de  char- 
bon détonna  à 37.  vibrations. 

V I L 

Un  autre  de  4.  de  falpêtre  fur  une  de  fouffre , & une 
de  charbon  détonna  à ij.  vibrations  le  fouffre  aiant  pris 
feu  à iz. 

Après  avoir  réitéré*  avec  foin  cette  expérience  aiant  vû 
qu’il  y avait  prefque  toujours  des  différences  dans  l’ inflam- 
mation du  fouffre , ce  qui  en  caufait  quelques  unes  dans 
la  détonnation  du  falpêtre  & du  charbon , j’  ai  jugé  plus 
convenable  d’ employer  de  la  poudre  pilée , dans  laquelle 
les  compofans  font  plus  uniformément  diftribué  en  vertu  de 
la  longue  trituration  qu’on  lui  fait  efîuyer  * 


La 
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La  poudre  pilée  de  j.  parties  de  falpètre  fur  une  de 
foudre  . & une  de  charbon  prit  feu  à 18.  vibrations,  le 
foudre  aiant  pris  feu  à ij. 

. IX. 

Celle  qui  eft  faite  avec  6.  parties  de  falpètre , une  de 
foudre,  & une  de  charbon  détonna  à 17.  vibrations,  le 
foudre  aiant  de  même  pris  feu  à 1 5. 

- / . . , 

X. 

Une  autre  enfin  de  de  7.  parties  de  lalpêtre  fur  une  de 
foudre , & une  de  charbon  fe  décompofa  à 1 6.  vibrations , 
le  foudre  s’étant  condamment  endammé  à 15. 

Lorfque  la  poudre  eft  grainée  l’ indammarion  -du  foudre 
eft  retardée , de  forte  que  li  le  grainage  eft  fort  gros  il 
lui  faut  environ  un  tiers  de  plus  de  tems  pour  prendre 
feu  qu’il  ne  lui  en  faut  loriqu’elle  eft  pilée , ce  qui  fait 
audi  que  la  décompofition  totale  de  la  poudre  qui  fuit  de 
près  l’ indammarion  du  fouffre  eft  beaucoup  moins  prompte. 

X I. 

La  poudre  ne  laide  pas  de  fe  décompofer  entièrement 
quand  même  l’on  ôte  la  lampe  de  dedous  la  platine  aufli- 
tôt  que  le  foudre  a pris  feu , & la  détonnarion  fe  fait 
quand  le  .foudre  eft  prefque  tout  brûlé  ( a ) . 

P z La 

( * ) Cela  arrire  aufli  h d’ autres  combnftibles  ; fi  par  exemple  on  met  de  la 
poudre  dans  l’efprit  de  rin  reflifié  qu’on  enflamme  enfuite,  elle'  ne 
prend  feu  que , lorfque  celuici  eft  entièrement  diflipé  ; il  en  eft  de 
même  fi  on  met  le  feu  à un  linge  mouillé  dans  ^de  1’  alcohol , il  ne 
prend  feu  que  quand  le  même  a fini  de  brûler . 


III. 


X I I. 


La  poudre  fulminante  commença  à entrer  en  fiifion  a 
30.  vibrations,  & détonna  à 31.  étant  toute  fondue  à- ce 
tems. 

10.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  , nous 
pouvons  déduire  les  vérités  fui  vantes. 

Que  la  flamme  du  fouflre  eft  fuffifante  (a)  pour  enflam- 
mer la  poudre,  mais  qu’il  faut  que  le  fouflre  foit  prefque 
entièrement  détruit  par  la  combuftion  , les  expériences 
( v 1 1 1 . ix.  x.  ) concourent  à le  confirmer , car  1’  on  voit 
qu’à  mefure  qu’il  y a plus  de  fouflre  dans  la  poudre,  il  fe  • 
pafle  un  plus  long  tems  entre  l’ inflammation  de  celui-ci  9 
& la  décompofltion  de  la  même  poudre. 

11.  La  comparaifon  des  réfultats  ( 1.  iv.  vu)  fert  à 
nous  faire  connaître  qu’il  faut  un  plus  grand  dégré  de  cha- 
leur pour  que  le  fouflre  puifle  détonner  avec  le  falpêtre 
qu’il  ne  lui  en  faut  pour  s’enflammer  feulement.  i.°  qu’il 
en  faut  un  plus  grand  encor,  pour  que  le  falpêtre  foit  dé- 
compofé  par  le  charbon. 

21.  La  flamme  du  fouflre  a cependant  afsès  d’ intenfité 
pour  mettre  en  feu  le  charbon,  pour  faire  entrer  le  fal- 
pêtre en  fuflon,  & pour  faciliter  la  décompofltion  des  deux, 
c’  eft  donc  là  la  raifon , pour  laquelle  la  poudre  s’  enflam- 
me à 20.  2 j.  vibrations  quoique  le  charbon  ne  puifle 
s’ enflammer  qu’à  38.,  & que  le  falpêtre  ne  foit  entiè- 
rement fondu  qu’à  50. 

23.  Nous  avons  vu  dans  l’expérience  (vu.)  que  Je 
fouflre  ne  prenait  pas  feu  régulièrement  après  un  même 
nombre  de  vibrations,  & que  la  décompofltion  totale  des 

; fub- 


(a)  Pour  fe  convaincre  avec  beaucoup  de  facilité  que  la  flamme  du  fouffre 
peut  faire  décompofer  le  charbon  avec  le  falpêtre  y -on  n’  a qu’à  pro- 
jeter de  la  poudre  dans  du  fouffre  enflammé* 
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fubftances  fouffrait  auffi  les  mêmes  altérations,  la  mêm^ 
chofe  arrive  auffi  dans  la  poudre  grainée  à mefure  que  le 
grainage  eft  plus  gros , comme  j’ ai  fait  ôbferver  après 
T exp.  ( x.  ) ce  qui  fert  à nous  confirmer  que  c’  eft  en 
vertu  de  la  flamme  du  fouffre  que  le  falpêtre  & le  char- 
bon peuvent  fe  décompofer. 

14.  Le  phénomène  afsès  fingulier  dont  j’ai  fait  mention 
(16.)  favoir  que  la  poudre  mife  dans  des  flacons  à long 
col  ne  pouvait  plus  s’  enflammer  non  feulement  au  même 
dégrés  de  chaleur , auquel  elle  prenait  feu  dans  des  vafes 
ouverts,  mais  même  à 7.  dégrés  de  plus,  femble  nous  four- 
nir une  nouvelle  preuve  qu’il  faut  moins  de  chaleur  pour 
enflammer  le  fouffre  , qu’il  ne  lui  en  faut  pour  fe  décom- 
pofer avec  le  falpêtre,  parceque  on  fait  d’ailleurs  qu’il  ne 
peut  prendre  feu  dans  des  récipiens  à long  col. 

15.  Nous  avons  de  même  rendu  compte  d’un  autre  phé- 
nomène, qui  arrive  lorfqu’on  fait  effuyer  à la  poudre  un 
feu  par  dégrés  pendant  long  tems , comme  quand  on  met 
le  verre  qui  la  contient  dans  l’huile  en  même  tems  qu’on 
expofe  celle  - ci  à un  feu  lent  ; il  faut  pour  lors  un'  plus 
grand  dégré  de  chaleur  pour  l’enflammer,  qu’il  ne  lui  en 
faut  lorfque  on  Jui  communique  le  feu  avec  plus  de  viva- 
cité , & ceci  a encor  plus  facilement  lieu  dans  la  poudre 
grainée  que  dans  la  pilée:  mais  il  eft  très  plaufible  de  pen- 
fer  que  cela  dépand  de  ce  que  le  fouffre  fe  diffipe  en  pu- 
re perte  à cette  chaleur,  puifque  la  communication  en  eft 
faite  fort  lentement  par  1’  huile  , & le  fouffre  en  reçoit 
afsès  pour  fe  fublimer  entièrement  avant  qu’il  ait  pu  en 
aquerir  autant  qu’il  lui  en  faut  pour  pouvoir  s’enflammer; 
une  circonftance  que  je  n’ai  pas  indiqué,  & que  j’ai  d’ail- 
leurs obfervé  dans  ces  occafions  fert  à étayer  la  conjeélu- 
re  que  je  viens  de  propofer , & à la  douer  même  ( on 
me  paffera  T expreffion  ) d’ une  lueur  d’ évidence  , c’  eft 
que  lorfqu’on  laiffe  ainfi  la  poudre  expofée  pendant  long 

tems , 
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fems,  on  lui  yoit  changer  de  couleur,  & elle  devient  d’un 
noir  très-foncé* 

1 6.  Cela  pofé,  on  voit  clairement  que  la  décompofition 
totale  de  la  poudre  eft  plus  difficile , parceque  il  faut  un 
plus  grand  degré  de  chaleur  pour  faire  détonner  le  falpè- 
tre  avec  le  charbon  (vi.)  qu’il  n’en  faut  pour  enflammer 
le  Souffre  ( i . ) , & par  conséquent  pour  décompofer  la 
poudre  qui  en  contient  encor  au  moment  que  le  dégrés 
de  chaleur  communiqué  peut  fuffire  pour  le  mettre  en  feu. 

17.  Dans  la  poudre  pilée  finement  cela  n’a  pas  lieu  de 
la  même  manière  , & n’  arrive  pas  fi  aifément , car  com- 
me elle  forme  une  efpèce  de  mafle , & que  le  nombre 
des  Surfaces  eft  très-fort  diminué,  la  Sublimation  du  fouflre 
ne  peut  pas  être  fi  prompte , ni  fi  facile',  de  forte  qu’il 
en  relie  encore  Suffisamment  pour  s’ enflammer , & pour 
caufer  1*  entière  décompofition  de  la  poudre  , au  tems  que 
le  mélange  a reçu  un  dégré  de  chaleur  égal  à celui  qui 
fait  que  le  fouflre  prend  feu. 

18.  La  poudre  perd  de  fou  inflammabilité  dans  le  viride, 
de  forte  que  le  dégré  de  chaleur;  qui  peiit  l’enflammer 
dans  F air  libre  , n’  eft  pas  fijffifant  à en  procurer  la  dé- 
compofition dans  les  récipiens  dont  on  a pompé  F air  ; 
Mrs.  Huigens  , & Muschembroek  ont  faft  auffi  cette  ob- 
servation. Cette  différence  ne  dépandrait-elle  pas  auffi  de 
la  Sublimation  du  Souffre?  ceci  me  parait  être  d’autant  plus 
fondé , que  le  vuide  Sert  à la  favoriler  ( a ) , & que , Sui- 
vant ce  que  nous  avons  vu  ci-devant , non  feulement  le 
Salpêtre  fe  décompofe  plus  aifément  avec  le  Souffre  qu’avec 
le  charbon , mais  Sa  flamme  Sert  à accélérer  la  détonnation 
du  . charbon  avec  le  Salpêtre* 

■>&  1 MT-rrrH-  '*  *'  — »'•  » - . ijHk 

; : * ‘ 29.  Si 

(-)  J*  ai  otferré  que  dans  ces  occasions  il  s’  ^éve  une  poudre  jaunâtre  qui 
fe  cole  aux  parais  du  vaiflau,  M.  Boyli  le  dit  de  même,  or  cett# 
poudre  bc  peut  être  que  du  Souffre  fublimé. 
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19.  Si  on  ne  fait  pas  effuyer  un  dégré  de  chaleur  vio* 
lent,  & avec  promptitude  à un  mélange  de  l'ouffre  & de 
(àlpêtre  dans  des  récipiens  vuides , on  ne  peut  parvenir  à 
le  faire  décompofer,  parceque  le  fouffre  fe  fublime  bientôt* 
& le  falpêtre  enfuite  quoique  fondu  ne  peut  plus  détonner 
faute  de  phlogiftique ..  Tout  ceci  eft  appuyé  aux  expérien- 
ces que  j’  ai  mit  fur  ces  mélanges  dans  le  vuide , par  les- 
quelles j’ai  trouvé,  outre  ce  que  je  viens  de  dire,  que  la 
poudre  qui  contrent  du  fouffre  prend  feu  à peu  près  au 
même  dégré  de  chaleur  que  celle  qui  n’en  a point  ce  qui 
fert  à confirmer  ce  qui  a été  dit  précédemment. 

3 o.  Nous  pourrons  donc  rendre  aifément  raifon  de  ce , 
que  quelques  Savants , n’  aiant  pas  pris  ces  précautions , 
n’  ont  pas  vu  la  poudre  s’enflammer  dans  le  vuide , & l’onr 
en  conféquence  niée;  mais  c’eft  probablement  parceque  où 
ils  ont  employé  un  mélange  fans  charbon,  ou  qu’aiant  fait 
ufage  de  bonne  poudre,  ils  ont  donné  un  feu  trop  lent  & 
moindre  de  celui  qui  eft  en  ce  cas  néceffaire  pour  faire 
détonner  le  falpêtre  avec  le  charbon. 

31.  Nous  finirons  donc  ce  Chapitre  par  conclure» 


~ ....  . ’ l 

Que  plufieurs  circonftances  contribuent  à modifier  l' in- 
flammabilité de  la  poudre,  favoir  le  plus  ou  moins  de 
fouffre  ; le  mélange  plus  ou  moins  intimément  broyé  ; le 
grainage  plus  ou  moins  gros. 

».• 

Que  P inflammation  eft  très  - prompte  aufli  fi  le  louffire 
peut  s’  enflammer  comme  il  arrive  en  plein  air . 
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Qu’elle  fera  encor  augmentée  fi  le  fouflre  eft  en  petite 
quantité  aumoment  qu’il  a aquis  le  dégré  de  chaleur  né- 
ceffaire  pour  s’  enflammer  . .. 


Que  le  fouffre  ne  pouvant  s’enflammer  , il  faut  en  ce 
cas  employer  néceffairement  un  dégrés  de  chaleur  plus 
grand , & égal  à celui  qui  peut  faire  décompofer  le  fouf- 
fre avec  le  falpêtre. 


Que  fi  le  fouffre  fe  fublime  avant  qu’il  ait  aquis  le  dé- 
grés  de  chaleur  qu’il  lui  faut  pour  prendre  feu,  foit  à caufe 
du  trop  de  iurface , foit  par  la  lenteur . dans  la  communi- 
cation du  feu,  foit  par  le  défaut  de  preflion , ou  foit  en- 
fin par  quelqué  autre  çirconftance , ou  par  le  concours  de 
plufieurs  à la  fois,  on  ne  peut  fe  difpenfer  d’employer  un 
dégré  de  chaleur  encore  plus  grand  du  précédent  pour  • 
faire  détonner  la  poudre. 

31.  J’ai  taché  d’ expofer  avec  toute  la  précifion  poffî- 
î>le  les  indu&ions  principales  , que  nous  foumiffeut  les  ré- 
fultats  des  expériences  dont  j’  ai  donné  le  détail  : j’ aurais' 
pu  en  tirer  un  plus  grand  nombre , & propofér  même  quel- 
ques conje&ures  qui , fans  avoir  jamais  été  démenties  par 
les  faits  femblaient  au  contraire  parfaitement  d’accord  avec 
quelques  cas  particuliers , mais  ne  m’  axant  pas  été  poflible 
d’ obvier  aux  irrégularités  qui  les  accompagnaient  quelque 
fois  à caufe  de  la  complicatiQn  des  circonftances,  *lont  on 
ne  pouvait  les  délivrer  ; j’  ai  jugé  plus  convenable  de  con- 
ferver  trop  de  referve,  plutôt  que  de  tomber  dans  le  dé- 
faut 
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faut  oppofé  ; d*  ailleurs  je  luis  afsès  porté  à croire  que  ce 
que  nous  avons  dit  fur  ce  fujet  fournit  des  lumières  fuffi- 
fantes  pour  fervir  de  guide  à la  pratique  , & pour  nous 
tirer  de  1*  efclavage  d’ une  routine  machinale  ( a ) , par  la- 
quelle nous  nous  affujettiffons  fans  connoiffance  de  caufe  à 
ce  que  nos  Prédéceffeurs  ont  jugé  à propos  d’ établir  : s’ils 
avaient  fait  de  même  nous  ferions  bien  plus  reculés  en  cer- 
tains genres  que  nous  ne  fommes  ! Leur  exemple  nous  met 
donc  en  droit  de  pouffer  plus  loin  nos  Recherches  fur  les 
chofes  naturelles,  & de  foumettre  même  ce  qu’ils  ont  fait 
à PAnalife  la  plus  fcrupuleufe . Ceft  par  là  qu’on  parvient 
à découvrir  la  vérité  . 

33.  Les  Recherches  que  nous  avons  avons  fait  pour  dé- 
terminer la  chaleur  qui  peut  enflammer  la  poudre,  peuvent 
aufli  nous  fournir  des  lumières  fur  le  développement  des 
principes  a&ifs,  dont  dépandent  les  effets  qu’elle  peut  pro- 
duire . La  théorie  chimique  que  M.  Macquer  en  a donné 
dans  fon  excellent  Cours  fatisfait  amplement  pour  ce  qui 
regarde  les  a&ions  inteftines , & les  jeux  d’ affinité  des 
fubftances , & nous  renvoyons  avec  plaifir  nos  Le&eurs  à 
cet  ouvrage  digne  de  fon  Illuftre  Auteur,  nous  refervant 
feulement  de  rapprocher  tout  ce  qui  peut  fervir  à donner 
une  idée  exa&e  des  caufes , pour  ainfî  dire , fecondaires 
qui  concourent  au  développement  de  l’air,  en  vertu  du- 

Q quel 

(*)  Bien  des  gens  ont  une  idée  afsès  obfcure  des  termes  de  théorie  & de 
pratique • L’application  phiftque  des  principes  généraux , 6*  abflra'tts  à 
des  cas  particuliers  eft  ce , qu’on  doit  entendre  par  la  première  . 
JJ  aHion  où  les  opérations  purement  mécaniques  qui  font  ntcejjaircs  pour 
« U1  cela  y font  ce  que  nous  entendons  par  routine,  or  ceux  qui  n’ont  qu’un 

. , répertoire  de  cas  particuliers  fans  enchaînement  & fans  fiftéme  ne  fa- 

vent  pas  la  pratique,  & cette  clarté  comprend  le  plus  grand  nombre 
. ' des  hommes  dans  toutes  les  proférions.  Ceux  qui  outre  les  principes 

. fondamentaux  favent  encore  tout  ce  qui  eft  ertentiel  pour  en  faire  ufa- 

1 ge  » ceux  la  favent  à proprement  parler  la  véritable  pratique , & ne 
*•  manqueront  tout  au  plus  que  de  la  routine  nçcefiaire  pour  opérer  avec 

Îlus  de  facilité . La  pratique  eft  donc  /’  art  propre  eP  une  fctence , & à 
sur  tour  les  principes  généraux  6*  abflraits  font  les  fciences  des  arts ; 
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quel  on  voit  arriver  les  effets  les  plus  finguliers  j nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à former  des  conjeftures  pour  décider 
fi  on  eft  plus  fondé  à croire  que  l’ air  préexifte  dans  la 
poudre,  ou  s’il  eft  produit  à 1’  occafion  de  l’inflammation 
par  le  nouvel  arrangement  que  prennent  entr’elles  les  par- 
ties primitives , ou  les  élémens  des  compofans . 

34.  Il  eft  vifible  en  premier  lieu  qu’il  faut  néceffairement 
un  dégré  de  chaleur  tel,  qui  puiffe  fondre  le  falpêtre  pour 
que  la  déronnation  de  la  poudre  ait  lieu . i.°  que  puifque 
la  flamme  du  fouffre  eft  capable  de  produire  cet  effet,  tou- 
tes les  fuis  quelle  ne  pourra  pas  s’exciter',  la  détonnation  fera 
retardée  : mais  on  fait  par  les  principes  chimiques  que 
dans  cette  occafion  le  phlogiftique  du  fouffre  & du  char- 
bon fe  fépare  de  fa  bafe  pour  fe  difliper  avec  l’acide  ni- 
treux , c’eft  donc  dans  le  tems  de  ces  avions  & réactions 
des  lubftances  que  fe  développe  le  fluide  élaftique  de  la 

35.  Il  eft  donc  clair  que  le  développement  du  fluide 
fera  d’ autant  plus  accéléré  que  le  falpêtre  aura  de  facilité 
à fe  décompofer  avec  le  phlogiftique,  & il  n’eft  pas  moins 
évident  que  la  décompofiiion  fera  d’autant  plus  prompte 
que  l’acide  nitreux  trouvera  moins  de  difficulté  à attaquer 
le  phlogiftique  : or  l’ acide  nitreux  attaque  avec  plus  de 
facilité  le  phlogiftique  à mefure  qu’il  fe  trouve  moins  for- 
tement uni  à fa  bafe , ce  qui  arrive  en  effet  dans  le  char- 
bon où  l’union  n’eft  pas  fi  forte  que  dans  le  fouffre  ; delà 
la  raifon  pourquoi  le  falpêtre  détonne  plus  aifément  avec 
le  charbon  qu’avec  le  fouffre,  & encor  plus  facilement 
avec  le  foye  de  fouffre  qu’avec  le  charbon  même.  Mém. 
fécond  p.  137.  143.  §§.  43.  64.  car  le  phlogiftique  a plus 
d’ adhérance  avec  l’ acide  vitriolique  qu’  il  n’  en  a avec  les 
terres  , mais  il  en  a plus  avec  celleci  qu’avec  le  tartre  vitriolé. 

36.  Quelques  expériences  que  j’ai  fait  fur  la  poudre  ful- 
minante , fervent  à confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire , 

& 
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& ce  que  j’ai  avancé  ailleurs  Mém.  fécond  p.  145.  §.64. 
on  me  permettra  d’ en  donner  un  précis . 

* - * *-  if  ►»%  , I J , ■ ? t 71  1 v • ^*i,)  *J 
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Je  fis  du  foye  de  fouffre  que  je  pilai  finément  avant 
qu’il  fut  tout-à-fait  froid  pour  qu’il  ne  put  pas  contra&er 
fi  aifément  l’ humidité  de  l’air , & je  le  mêlai  en  dofes  con- 
venables avec  du  falpêtre , après  que  le  tout  parut  intimé- 
ment  broyé  , j’ en  mis  une  partie  fur  une  pèle  que  j’  ex- 
pofai  au  feu,  & il  fe  fit  une  détonnation  femblable  à 
celle  de  la  poudre  fulminante  commune. 

1 '*  ■»*  , ; t : r » . ï n ; 1 «b  arto* \ i 

Expe'rience.  n«!  •*  V ; 

Au  lieu  de  broyer  intimément  les  fubftances  enfemble 
dans  ce  fécond  elfai , je  me  fuis  contenté  de  fair  tomber 
du  falpêtre  froid  fur  du  foye  de  fouffre  liquéfié , ce  qui 
produisit  une  fulmination  un  peu  moindre  à la  vérité  que 
celle  de  la  précédente  & de  la  commune,  mais  infiniment 
fupérieure  à la  déflagration  de  la  poudre  à canon. 

37.  Une  troifiéme  expérience  que  j’ai  fait  fur  cette  pou- 
dre , fert  à nous  convaincre  que  le  dégré  de  chaleur  con- 
tribue en  quelque  façon  à la  plus  grande  fimultanéité  du 
développement  du  fluide , & par  conféquent  au  plus  grand 
effort , & au  détonne  ment  plus  violent , je  l’ ai  dit  en 
paffant  dans  mon  fécond  Mém.  p.  144.  §.  6 3. 

Expe'rience.  ■■••‘b  --t  u 

-ib  -dl  ôbh  ' . * Su: mm  1 j gfiiffl  Cib|_f  V’  Si 

Si  on  mêle  le  falpêtre  entièrement  fondu  avec  de  foye 
du  fouffre  liquéfié  on  obtient  une  détonnation  qui  furpaffe 
toutes  les  autres. 


» Q X Je 
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Je  ne  diflimylerai  point  jque  la  peu  de  loin  que  ]’  ai 
eu  quelquefois  à prendre  les  précautions  indifpenfables  pour 
me  garantir  des  dangers  qu’on  peut  courir  dans  toutes  ces 
expériences  m’a  coûté  un  peu  cher , je  dis  ceci  pour  aver- 
tir ceux  qui  voudront  les  repeter  de  n’en  négliger  aucune. 

38.  L’ aftion  du  feu  fur  la  poudre  eft  encore  une  cir- 
conftance  qui  favorife  la  décompofirion  de  1’  acide  nitreux 
& du  phlogiftique  fuivant  que  la  quantité  en  eft  plus  ou 
moins  érenduë  ; & par  conféquent  l’ inflammation  fera  d’au- 
tant plus  ftmultanée  que  la  flamme  de  celle  qui  a pris  feu 
fera  plus  réverbérée  fur  celle  qui  refte  par  la  réfiftance  de 
l’air  ou  de  quelque  autre  corp  comprimant  comme  nous 
1’  avons  démontré  dans  le  premier  Chapitre , or  comme  le 
développement  fe  fait  avec  la  même  vitefle  que  la  décom- 
pofltion  des  fubftances  donc  le  développement  fera  d’ au- 
tant plus  fîmultané  que  la  reverbération  de  la  flamme  fera 
plus  grande. 

39.  L’aétion  plus  ou  moins  grande  de  la  poudre  dépand 
de  Pélafticité  ou  de  la  denfité  du  fluide,  qui  diminueront 
à mefure  que  les  obftacles  qu’elle  doit  furmonter  feront 
plus  aifé  à être  dérangés,  & qu’ils  céderont  avec  plus. de 
facilité,  d’où  il  s’enfuit  que,  fi  le  fluide  peut  fe  répan- 
dre dans  un  trop  grand  efpace  pendant  que  les  dévelop- 
pemens  fe  font  , P effort  en  deviendra  très-fort  diminué  , 
parceque  P aftion  de  la  flamme  fera  moins  vive , & par 
conféquent  la  fucceflion  des  développemens  beaucoup  plus 
lente. 

II  réfulte  de  ceci  que  dans  les  cas  dont  nous  avons 
parlé  dans  les  notes  du  premier  Chapitre  ( favoir  lorfque 
la  poudre  brûle  avec  promptitude  , & que  le  fluide  fe  di- 
late moins)  les  effets  font  incomparablement  fupérieurs  à 
ceux  qui  ont  lieu  dans  des  circonftances  contraires. 

40.  D’  ailleurs  outre  tout  ce  que  nous  avons  dit  julq’ici 
pour  faire  voir  que  la  différence  des  effets  des  mêmes 

x quan- 
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quantités  & qualités  de  poudre* dépand  du  plus  ou  moins 
de  vitefle,  avec  laquelle  le  fluide  fe  développe,  rien  ne 
peut  nous  fournir  une  preuve  pius  complété  que  les  expé- 
riences .que  je  donnerai  dans  le  Chapitre  fuivant , par  les- 
quelles je  trouve  que  les  quantités»de  fluide  développé  font 
toujours  dans  la.  raifon  des  quantités  de  poudre  qu’on  a 
employé,  & qui  fe  font  décompofées  (a). 

CHAPITRE  III. 

Des  quantités  rélatives  de  fluide  développé  de  differentes 
quantités  de  la  même  poudre. 

4 1.  un  principe  afsès  communément  reçu  que  la 

V_>  quantité  de  fluide  qui  fe  développe  de  la  poudre 
eft  proportionelle  aux  quantités  de  la  poudre  décompofée; 
on  fait  de  plus  que  le  fouflfre  & le  charbon  n’  en  fournil- 
fent  point  : nous  fommes  donc  fondés  à penfer  que  le  prin- 
cipe a&if  de  ce  fluide  eft  contenu  dans  le  falpêtre , & 
qu’il  en  eft  développé  par  I*  a & ion  des  autres  fubftances., 
relativement  à la  proportion  qu’il  y a entr’  elles  ; quoique 
je  n’aie  jamais  douté  de  ce  principe.  Pai  cependant  voulu 
m’en  convaincre  par  l’expérience,  &.on  ne  trouvera  pas 
mauvais  que  j’ en  donne  ici  un  détail . 

Expe'rience. 

Un  tuïau  de  baromètre  de  la  hauteur  de  3.  pouces,  & 
recourbé  dans  fa  partig  fupérieure  communiquait  à un  fla- 
con 

(•)  J'ai  cru  nèceflaire  d’ ajouter  cette  «preflion  parceque  Couvent  il  arrive 
que  toute  la  poudre  qu'on  emploit  ne  prend  pas  feu  , & cela  particu- 
liérement dans  les  armes  à feu  , car  les  obftacles  ne  peuvent  pas  réü- 
fier  au  delà  d’ un  certain  terme  , & il  faut  ou  qu'ils  cèdent  , ou  que 
l'arme  crève.  11  n'en  eft  pas  de  même  ici,  où  le  feu  eitérieur  échauffa 
uniformément  tous  les  grains  fans  qu'il  foit  befoin  que  le  feu  fe  com- 
munique fucceflivemcnt , de  Cotte  qu'elle  s'embrafe  toute,  & je  Cuit 
trés-perfuadé  que  lei  effets  en  font  plus  grands  proportion  gatdée. 


con  dont  le  col  était  de  fa  longueur  environ  <f  un  pied  , 
j’en  maftiquai  la  jonftion  avec  de  la  cire  d’Efpagne  pour  plus 
grande  commodité  (a);  l'extremité  du  ruiau  était  de  forme 
conique,  & l’embouchure  avait  la  même  figure,  mais  elle 
était  renverfée  afin  quelle  flacon  fut  toujours  placé  de  la 
même  manière  : un  tuiau  de  verre  hermétiquement  ajufté 
tenait  à la  courbure  de  celui  du  baromètre  , & par  cette 
voie  l’on  pompait  l’air  de  la  machine,  l’extrémité  infé- 
rieure du  baromètre  trempait  dans  une  fiole  de  mercure , 
& une  planche , à laquelle  on  adaptait  une  graduation 
mouvante,  foutenait  le  baromètre,  & mettait  l*  obferva- 
teur  à 1*  abris  de  tout  danger  ; la  quantité  de  vuide  était 
toujours  la  même,  favoir  de  p.  16.  7-  environ,  & pour 
plus  grande  précaution,  je  ne  cherchai  point  à le  pouffer 
aufli  loin  que  j’  aurais  pû , car  il  reliait  à peu  près  8.  li- 
gne d’ air  dans  le  cas  ou  j’ avais  fait  monter  le  mercure 

à la  hauteur  fufdite , & qui  eft  celui  où  il  y avait  plus 
de  vuide:  je  dois  de  plus  avertir , qu’après  avoir  fait  avec  la 
même  ftation  autant  d’expériences  qu’il  était  poflibfe,  & dont 
le  terme  était  fixé  par  la  defcente  du  mercure  jufqu'au  ni- 
vau , je  changeai  la  ftation , & je  les  répétai  de  la  mê- 
me manière  fur  celle-ci  , il  eft  vrai  qu’à  mefure  qu’il  re- 
liait plus  d’ air  la  fuite  diminuait  de  termes  : j’avais  mefu- 
ré , & choifi  enfin  plufieurs  flacons  précifément  de  la  mê- 
me capacité  pour  fubftituer  en  cas  de  befoin  : je  com- 

mençai donc  par  brûler  des  quantités  de  poudre,  qui  étaient 
entr’elles  dans  le  rapport  des  nombres  naturels  1.1.3. 4.  J* 
&c.,  & le  mercure  était  à la  hauter  de  16.  7-  pouces;  je- 
répétai  6.  fois  cette  expérience  avec  la  même  ftation  en 
confervant  le  même  rapport  entre  les  quantités,  & je  trou- 
vai , que  les  dépreflions  moyennes  dans  l’ inflammation  fui- 
vaient  aufli  la  même  proportion,  de  même  que  le  fluide 

refroidi, 

( a ) On  pouvait  de  cet te  façon  mettre  la  pondre  fans  altérer  les  capacités, 
& en  cas  que  le  flacon  eut  fouffert  ou  pouvait  en  fubfliracr  ai  fument 
un  de  ceux  que  j’avais  mefure. 
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favoir  à peu  près  celle  des  nombres  ci -défias,  aïant  enfuite 
fait  la  dation  du  mercure  à 1 6 pouces  & demi , & en- 
fui re  à *6  j’en  eus  les  mêmes  réfultats  ; je  me  fuis  fervi 
enfuite  du  rapport  d’i  , i , 4,  8 , &c.  pour  les  quantités 
de  poudre  que  j’emploiais , & les  dépreflions  y répondirent. 

41  Enfin  il  eft  très-confiant  que  la  force  où  l’élafticité 
de  plufieurs  quantités  d’une  même  qualité  de  poudre,  & les 
quantités  de  fluide  permanent  font  proportionelles  aux  quan- 
tités de  poudre  emploiées  , fa  voir  fl  elle  eft  double  , tri- 
ple , quadruple  &c.  il  fe  dévéloppe  1,3,4  fois  autant  de 
fluide , & les  effets  font  doubles , triples  , quadruples  8cc. 
pourvû  que  la  prelfion  foit  la  même. 

43  Ce  que  nous  avons  vû  ci-devant  fert  à nous  faire 
connaître  les  quantités  réelles  du  fluide  après  le  dévéloppe- 
pient  fait  & après  fa  parfaite  condenfation  rélativement  aux 
quantités  de  poudre  emploïée  , & Pélafticité  de  ce  même 
fluide  à l’occafion  du  dévéloppement  : or  en  faifant  une 
fousftra&ion , l’on  aura  la  fommc  de  toutes  les  dilatations, 
c’eft-à-dire  celle  de  Pair  jufqu’au  moment,  de  l’inflammation 
celle  qu’il  fouffre  encore  dans  cette  occafion,&  celle  du  flui- 
de qui  fe  dévéloppe , & comme  Pair  rélîidu  eft  confiant , on 
peut  déterminer  à peu  près  fa  dilatation  dans  le  teins  de 
Pinflammation  par  la  comparaifon  de  plufieurs  réfultats.  En 
effet  lorfque  le  fluide  eft  réfroidi  , la  quantité  d’air  natu- 
rel , que  l’on  a laiffé  dans  la  machine  , agit  toujours  de 
même , puifque  la  quantité  en  eft  fuppofée  égale  , au  lieu 
que  cette  afiion  eft  différemment  altérée  par  la  préfence 
du  feu  , & je  l’ai  confldérée  fous  différens  points  de  vüe 
fuivant  que  la  quantité  de  poudre  que  je  brûlais  dans  la 
même  capacité  était  plus  ou  moins  grande  ; mais  la  dila- 
tation de  Pair  qui  reliait  dans  la  machine  étant  donnée  par 
l’obfervation , on  n’a  qu’à  la  déduire , & ce  qui  refte  com- 
prend feulement  la  raréfa&ion  que  fouffre  le  fluide , & celle 
qu’ effuient  les  parties  de  l’air  qui  ont  un  attouchement  inv» 
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médiat  avec  les  parties  enflammées,  de  forte  qu’on  pour- 
rait fans  erreur  grofliére  les  confidérer  comme  faifant  par- 
tie du  fluide  qui  fe  produit  $ ou  fi  on  veut  l’apprécier  on 
peut  à mon  avis  pofer  la  dilatation  totale  de  l’air  à celle 
du  fluide  comme  i , 3.  car  il  eft  bon  d’obferver  que  le 
fluide  efl  entièrement  confondu  dans  les  parties  enflammées 
de  la  poudre  pendant  qu’à  l’air  la  comunication  de  la  cha- 
leur ne  fe  fait  que  par  couches  $ quoique  cette  eftimation 
paraiflé  tout-à*fait  arbitraire  , je  fuis  affés  porté  à croire 
qu’elle  ne  s’écarte  pas  trop  de  la  véritable  , mais  nous 
n’oublierons  pas  de  dire  que  dans  les  ar/nes  à feu  elle 
fera  moindre  encore  , & que  l’ on  peut  même  la  négliger 
entièrement,  vû  la  petite  quantité  qu’il  s’en  trouve  eu  égard 
à la  quantité  de  fluide  qui  fe  produit,  & il  eft  même  très- 
plauflble  de  penfer  que  la  plus  grande  partie  en  eft  chaffée 
par  la  lumière  du  moment  que  le  feu  fe  comunique,  mais 
après  tout  la  déteimination  n’étant  pas  trop  grande  les 
erreurs  ne  fauraient  être  de  conféquence. 

44  Ces  expériences  nons  fourniflent  encore  quelque  au- 
tre induèlion  $ en  prémier  lieu  que  les  dilatations  de  la 
même  quantité  d’air  qui  refte  dans  la  machine  à compter 
du  moment  qu’on  applique  le*feu  jufqu’à  celui  où  la  pou- 
dré s’enflamme,  font  toujours  les  mêmes  quoique  on  varie  les 
quantités  de  poudre  $ la  quantité  de  feu  qu’on  applique  exté- 
rieurement n’apporte  donc  aucun  changement  a cette  cir- 
conftance  , c’eft  ce  qui  eft  affés  clair  moyennant  que  la 
quantité  d’ air  foit  confiante , & que  l’ arrangement  de  la 
poudre  foit  à peu  prés  le  même , car  s’il  faut  un  dégré  de 
chaleur  fixe  pour  enflammer  la  poudre , ce  même  dégré  ne 
peut  aufli  dilater  l’air  que  jufqu’à  un  point  déterminé,  fauf 
qu’on  ne  farte  des  grandes  différences  qui  dépandent  pour  lors 
de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  §.15,  d’ailleurs  le  feu  étant 
vif  le  différences  évanouiffenr,  & le  plus  ou  le  moins  n’en 
fait  que  dans  les  viteffes  des  effets.  En  fécond  lieu  le 
. - • fluide 




fluide  à Poccafîon  de  l’inflammation  occupe  un  efpace  à peu 
prés  double  de  celui  qu’il  occupe  étant  condenfé.  Nous  avons 
vu  Mém.  x.A  p.  115.  §.  ix.  que  la  denftté  du  fluide  dans 
la  poudre  ell  environ  de  2118,  donc  en  doublant  ce  nom- 
bre nous  aurons  4156  pour  la  dilatation  dans  l’inflammation  : 
dilatation  qui  elt  conforme  autant  qu’on  peut  prétendre 
avec  celle  que  Ammontons  & Belidor  ont  afligné. 

45  De  la  méthode  que  je  viens  de  propofer  il  efl  aifé 

de  conflruire  une  echelle  de  la  force  du  fluide  de  la  pou- 
dre lorfque  la  preffion  eft  confiante  ; j’en  expoferai*  mainte- 
nant un  autre  où  cette  preffion  va  en  augmentant,  & qui  n’exi- 
geant pas  à chaque  réfultat  un  nouvel  appareil  me  pàrait  plus 
commode  : j’ai  donné  la  délcription  de  cette  machine  dans 
le  Chapitre  premier  p.  98.  §.  5.  & pour  l’employer  avec 
plus  de  fuccés  à l’ufage  dont  il  quetlion  j’ai  ajoûté  une 
réglé  graduée  qui  pouvait  fe  mouvoir  dans  une  coulifîe , 
& qui  depuis  la  furface  fupérieure  du  vif  argent  côtoyant 
le  long  tuiau  fervait  à en  indiquer  la  marche  , il  ne  re- 
liait plus  que  8 à 9 lignes  d’air  dans  les  deux  parties  de 
la  machine , chaque  boule  contenait  un  grain  de  la  meil- 
leure poudre  grainée,  & j’avais  foin  de  lai  fier  parfaitement 
condenlér  le  fluide  avant  que  paffer  à l’inflammation  de  la 
poudre  qui  était  dans  la  fuivante  : par  le  nombre  des  vi- 
brations d’un  pendule  je  voyais  à peu  prés  de  combien  la 
preffion  augmentée  pouvait  acroitre  l’inflammabilité  ; nous 
paflferons  fous  filence  les  autres  précautions  pour  ne  pas 
tomber  dans  des  répétitions,  on  n’a  qù’à  fe  rapeller  tout 
ce  que  nous  avons  dit  à l’endroit  cité.  î 

46  Les  réfultats  de  ces  expériences  différent  de  ceux  de 
l’autre  parceque  nous  avons  fupprimë  des  conditions , & que 
nous  en  avons  introduit  des  autres,  elles  s’accordent  neanmoins 
dans  celles  qui  font  communes  , en  effet  nous  commençons  par 
obferver  que  les  quantités  de  fluide  engendré  font  toûjours 
les  mêmes;  il  n’en  ell  pas  ainlî  des  variations  du  mercure 
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au  moment  de  l’inflammation  , car  l’intenflté  du  feu  de  la 
poudre  devenant  toujours  plus  grande  raréfie  d’avantage  le 
fluide  & l’air  qui  comprime , & de  la  comparaifon  de  plu- 
lieurs  termes  fucceflifs  de  différentes  fuites  il  réfulte  que  la 
force  eft  à peu  prés  en  raifou  des  prellions  : nous  voyons 
auffi  que  la  poudre  aquiert  plus  aifement  les  dégrés  de  cha- 
leur qui  lui  faut  pour  s’enflammer , car  le  nombre  des  vi- 
brations décroit  dans  une  progreflion  dont  les  différences 
vont  toûjours  en  augmentant , mais  c’  eft  une  conféquence 
de  ce  que  nous  avons  déjà  fait  obferver. 

A .*  «*•  - r * * 3tT'  '? 

CHAPITRE  IV. 

Méthode  dont  je  me  fuis  fervi  pour  mefurer  l' intenfité  de  la 
chaleur  de  différentes  quantités  de  poudre  dans  le  plein , 

& les  effets  quelle  peut  produire : Réflexions  fur 
les  vapeurs  du  Souffre,  de  la  Poudre , des  Me-  ■, 

ches  & des  Chandelles  allumées  &c.  & de  la 
3 . méthode  dont  ont  fait  ufage  dans  les 

expériences  fur  ce  Jujet. 

47  T .Es  fenrimens  des  Savans  femblent  être  partagés 
iur  ce  fujet , mais  cette  diverfité  n’  eft  dans  le  fond  qu’ap- 
parente , & dépand  de  ce  que  l’énoncé  dans  leur  manière 
d’ apprécier  l’ intenfité  du  feu  de  la  poudre  eft  trop  vague , 
car  je  ne  faurai  penfer  qu’il  put  y avoir  lieu  à différentes 
opinions  fur  une  chofe  qui  peut  être  affujettie  à l’expérien- 
ce, & je  fuis  très-perfuadé  que  la  queftion  propofée  fous 
un  énoncé  rigoureux  faira  difparaître  toute  contradiêlion  : 
quant  à moi  je  ne  diflimulerai  point  que  je  crois  que  cette 
intenfité  eft  fujette  à baucoup  de  modifications , & qu’elle  eft 
plus  ou  moins  grande  : i .•  Suivant  que  on  en  augmente , ou 
qu’  on  en  diminue  la  quantité  dans  le  même  efpace  où  l’on 
1’  enflamme  : a.*  Suivant  que  les  coin  palans  font  entr’  eux 
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dans  un  tel  rapport,  plûtôt  que  dans  tel  autre:  3.0  Enfin 
que  T ordre  ou  F arrangement  qu’on  lui  procure  peut  aulfi 
y avoir  quelque  part  &c.  & je  ne  doute  point  qu’on  ne 
puifle  Paugmemer  à l’infini. 

48  Ce  qui  eft  certain  d’ailleurs  * & que  l’expérience 
nous  apprend,  c’eft  que  le  fluide  en  fe  dévéloppant  occupe 
un  elpace  à peu  près  double  de  celui  où  il  eft  réduit 
lorfqu’il  eft  condenfé  §.  44 , donc  la  chaleur  de  la  poudre 
dans  une  arme  à t'eu  ne  s’écartera  pas  baucoup  de  celleci; 
& cette  donnée  eft  affés  exaéte  pour  les  problèmes  balliftiques. 

49  La  complicatibn  des  circonftances  qui  concourent  à 
rendre  l’intenfité  du  feu  d’une  même  dofe  de  poudre  plus 
ou  moins  aéfive , & les  moyens  pour  parvenir  à la  déter- 
miner au  jufte,  même  relativement , ont  été  d’aflfés  puiffans 
motifs  pour  me  contenter  des  effais  dont  je  fairai  le  rap- 
port & que  je  reconnais  encore  fort  éloignés  de  cette  pré- 
cifion  qui  fervant  à donner  des  nouvelles  lumières  fuffit  quel- 
que fois  pour  bien  dévélopper  un  fujet , & quelqu’  autres 
à former  un  enchaînement.  heureux  entre  plufieurs  , ce  que 
je  puis  dire  de  nauvau  ne  faira  que  l’enrichir  & fournir 
à quelqu’un  qui  ait  plus  de  loifir  de  nouvelles  vues  , & 
des  applications  plus  complettes  à l’avantage  de  la  fociécé 
en  leur  épargnant  des  tentatives  inutiles  ; c’eft  à cet  effet 
que  j’expoferai  même  ce  que  j’ai  tenté  & qui  ne  m’eft 
pas  réuflL 

50  Je  me  fuis  fervi  en  prémier  beu  du  termométre 
dont  j’ai  fait  mention  dans  le  fécond  Chapitre  de  ce  Mé* 
moire  p.  106.  §.  15.  mais  à la  troifiéme  cuillerée  de  pou- 
dre ( dont  chacune  était  de  demi  once , & dont  la  com- 
pofition  était  de  trois  parties  de  falpêtrè  une  de  fouffre  & 
une  de  charbon  le  tout  humeéfé  ) le  mercure  étant  bouil- 
lant le  verre  fe  fondit:  au  lieu  de  projetter  ainfi  la  poudre 
dans  un  petit  creufet  j’ai  préféré  de  fubftituer  une  fufée  de 
la  même  compofition  que  j’ai  mis  dans  une  preffe,  un  ter- 
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mométre  était  foutenu  par  un  pied  qui  pouvait  etre  baiiTé 
pu  élevé  à l’aide  d’une  vis  fans  fin  , afin  que  la  boule  fut 
toûjours  expofée  autant  que  faire  fe  pouvait  à la  même 
quantité  de  feu  , mais  à peine  en  fut  il  brûlé  un  tiers  que 
le  verre  fut  fondu  ; les  aïant  enfuite  fait  conftruire  ouverts 
ils  n’  eurent  pas  un  meilleur  fort  : j’abandonnai  donc  l’ ufa- 
ge  des  termomérres , & je  ne  fus  pas  plus  heureux  qn  emt 
ployant  le  pyrométre  , car  je  ne  pouvais  pas  affujettir  tel- 
lement les  circonftances  pour  répondre  à peu  prés  de  leur 
identité. 

5 1 Me  voyant  ainfi  contraint  de  réjetter  abfolument 
tous  les  moyens  connus  par  lefquels  je  pouvais  me  flatter 
d’obtenir  quelque  exa&itude  j’ai  tenté  de  trouver  quelque 
nouvelle  méthode  pour  me  procurer  au  moins  des  limites, 
mais  c’eft  ce  que  je  n’ai  pû  faire  non  plus  avec  la  préci- 
fion  que  j’aurais  défiré  ; celle  dont  je  me  fuis  fervi  eft  nean- 
moins afles  commode  & fimple,  & peut  être,  j’ofe  l’efpé- 
rer,  pourra-t-elle  être  employée  une  autre  fiais  avec  plus 
de  fuccés. 

51  Elle  confifte  en  ce  que  je  mis  fucceffivement  des  la- 
mes. de  différées  métaux  fort  minces  & de  même  poids , 
dans  un  creufet  dans  lequel  je  projettai  des  dofes  de  poudre 
de  demi  once  chacune , & de  la  compofition  déjà  énon- 
cée; j’étais  obbligé  de  mettre  le  feu  à la  première  , & 
lorfqu’elle  touchait  à fa  fin  j’en  projettais  une  autre,  la- 
quelle était  de  même  fuivie  par  une  troifiéme  & ainfi  de 
fuite.  Les  réfultats  que  j’en  ai  eu  font  les  fui  vans. 
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. Le  plomb  & l’étain  fe  fondirent  à la  fin  de  la  pre- 
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Le  zinc  s'enflamma  à la  moitié  environ  de  la  fécondé. 
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Le  cuivre  jaune , & une  monnoie  fe  fondirent  & formè- 
rent un  bouton  avant  la  fin  de  la  quatrième. 

».  j . l y j ■ [ . • • v#  \ , il 1 . I > . , | » * , ; iri  ; f > 

4,#  ••  * 

‘ ' un  i • ► ! i*  • i •’ 

n . L’argent  fut  vitrifié  à la  fixiéme  proje&ion. 
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Le  cuivre  rouge  commença  fe  fondre  lorfque  la  fixiéme 
do(p  touchait  à la  fin  & fut  entièrement  fondu  avant  que 
la  fepriéme  eut  ceflTé  de  fufer. 
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La  limaille  de  fer  parut  former  un  amas  informe  à la 
dixiéme  dofe , mais  le  fond  du  creufet  fur  alors  percé  par 
un  trou , d’où  la  flamme  fortait  avec  une  grande  impétuofiré, 
fon  diamètre  était  de  trois  lignes , & la  figure  paraiffait 
tout-à-fair  uniforme  & circulaire. 


<f  3 Quoique  le  dégrés  de  chaleur  ou  le  feu  afhiel  foit 
le  principal  agent  dans  cef  expériences  j’avais  cependant 
affés  de  fondement  pour  croire,  que  le  fouffre  y.  contribuait 
aufli  confidérablement,  c’eft  pourquoi  j’ai  voulu  les  réitérer  de 
la  même  manière  en  employant  un  mélange  où  il  n’en  en- 
trait point,  & j’ai  en  effet  trouvé  quelque  différence  dans 
la  facilité  de  la  fiifion,  principalement  pour  la  limaille  de 

fer. 
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fer , & le  cuivre  car  ils  tardaient  plus  long-tems  ; au  con-  «* 
traire  quelque  autre  tel  que  la  monnoie  fe  fondait  plus 
vite,  & l’argent  était  de  même  plus  facilement  vitrifié. 

54  Je  ne  me  contentai  pas  de  ces  deux  procédés  je 
voulus  voir  encor  fi  je  pouvais  obtenir  les  mêmes  effets 
pas  la  fimple  communication  de  la  chaleur , & je  mis  pour 
cela  les  lames  dans  un  creufet  fufpendu  au  défiais  d’un  pe- 
tit baflin  dans  lequel  je  faifais  les  projeftion  du  mélange  ; 
on  fent  affés  que  je  fus  obbligé  d’employer  beaucoup  plus 
de  poudre  , mais  malgrés  mes  foins  celui  de  la  limaille  de 
fer  ne  put  plus  avoir  lieu  ; je  dois  cependant  avertir  que 
dans  ce  cas  les  effers  iont  plus  prompts  fi  on  emploit  un 
mélange  fans  fouffre. 

55  Je  fis  enfin  une  dernière  tentative  en  mettant  dans 
un  petit  pot  (dont  l’ouverture  était  beaucoup  plus  petite  que 
le  ventre  & la  bafe  ) une  pâte  faite  avec  du  falpêtne'  du 
charbon  & un  peu  d’huile  d’olive  (a),  cette  compofifion 
enflammée  j’en  réverbérai  la  flamme  avec  un  foufflet  & 
une  lame  d’argent  plus  épaiffe  encore  des  précédentes  fut 
vitrifiée  à la  fécondé  dofe,  qui  était  de  même  que  la  pré- 
miere  d’une  demi  once  comme  j’avais  toujours  fait. 

5 6 Tout  ce  que  je  viens  tFexpofer  fur  l’intenfité  du  feu 
de  la  poudre  fert  à nous  faire  voir  qu’elle  peut  être  aug- 
mentée en  différentes  manières  jufqu’à  l’infini,  & nous  n’en 
devons  être  nullement  étonnés,  car  en  confidérant  toutes 
les  circonftances  dont  cette  flamme  eft  toujours  accompa- 
gnée nous  voyons  diftinélement  tous  les  caraéféres  du  feu 
le  plus  violent  j.  en  effet  la  viteffe  ou  la  rapidité  avec  la- 
quelle les  parties  inflammables*  fe  communiquent  le  fèu;  la 
grande  réfiffance  que  lui  oppofent  en  conféquence  les  parties  de 

l’air 

(*)  U eft  à propoa  de  faite  obferver  qee  cette  pâte  doit  être  expofée  pen- 
dant quelque  terni  1 un  feu  lent,  pour  qu'une  paitic  de  l’huile  puiHe 
*■'  «’érapom , car  y y « t toujours  de  reue. 


l’air  qui  en  en  empêchant  une  trop  grande  dilatation  fer- 
vent à en  augmenter  la  denfité , le  dévéloppement  fucce/ïïf  du 
fluide  par  lequel  fon  mouvement  eft  accéléré  , font  tous 
des  lignes  non  équivoques  de  l’aéfivité  qui  le  cara&érife  \ 
& c’elt  précifément  à caufe  de  la  rapidité  prodigieufe  avec 
laquelle  fes  parties  inflammables  fe  détruifent  que  le  corps 
ambiens  ne  peuvént  aquérir  fi  aifément  un  fi  grand  dégré 
de  chaleur. 

k y Voila  un  précis  de  mes  recherches  fiir  ce  fujet,  on 
pourrait  aflurément  le  Traiter  plus  métodiquement  & lui 
flonner  baucoup  plus  d’étendue  -,  mais  les  foins  & le  rems 
qu’exigent  de  tels  eflais  peuvent  être  employés  plus  avan- 
lageufement  par  quelque  Artifle  ingénieux  qui  foit  dans  le 
cas  d’en  tirer  parti  ; car  quoique  Ja  chofe  ne  préfente  en 
elle-même  au  prémier  coup  d’œil  rien  d’extraordinaire,  elle 
pourra  peut-être  par  cette  même  railon  fournir  dans  le  dé- 
tail des  circonflances  dignes  d’ attention  : je  n’  avance 
ceci  qu’autant  que  me  le  permettent  les  obfervations  pafla- 
géres  que  j’ai  pu  faire  fur  les  faits  particuliers  que  j’ai  ex- 
pofé  ; d’ailleurs  perfonne  que  je  fâche  ne  s’  elt  encor  atta- 
ché jufqu’ici  à faire  un  tel  examen,  & fi  Texaêlitude  dans 
le  procédé  ne  répond  pas  à la  grandeur  du  fujet  c’eft  par- 
ceque  en  prémier  lieu  il  ne  tient  que  par  incident  à celui 
que  j’ai  eu  en  vue , & en  fécond  lieu  pour  les  motifs  dont 
j’ai  rendu  compte  i il  me  fuflit  pour  le  préfent  d’en  avoir 
donné  le  prémier  un  eflai,  & je  paflerai  maintenant  à expo- 
fer  les  phénomènes  que  j’ai  obfetvé  fur  quelques  fortes  de 
vapeurs  qui  m’ont  fait  douter  de  l’étendue  qu’on  donne  à 
la  doétrine  de  l’abforbtion  de  l’air.  y 

5 8 L’  objet  que  nous  allons  donc  prendre  à tache  an- 
nonce l’intérêt  qu’on  doit  avoir  à le  fuivre  de  prés  : il 
s’agit  d’une  do&rine  qui*  fert  a rendre  raifon  de  baucoup 
de  phénomènes  furprenans,  dont  la  folution  ferait  obfcure 
& peut-être  inconnue  fans  fon  lecours , elle  eft  d’ ailleurs 
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généralement  adoptée,  & j’ai  même  lieu  de  penfer  qu’oh 
y a recours  avec  un  peu  trop  de  facilité  : TalTertion  des  Sa- 
vans  les  plus  diftingués , & les  expériences  fur  lefquelles 
ils  fe  font  appuyés  & dont  ils  nous  ont  donné  le  détail 
paraiflent  nous  mettre  en  droit  d’y  puifer  les  explications 
les  plus  heureufes  & les  plus  faciles , malgré  tous  ces  avan- 
tages j’ai  obfervé  que  toutes  les  vapeurs , auxquelles  on  a 
attribué -la  propriété  d’abforber  & de  fixer  l’ élafticité  dé 
l’air,  n’en  font  pas  effe&ivement  douées , & il  m’a  paru 
d’entrevoir  que  la  méthode  dont  on  a fait  ufage  dans  cette 
efpéce  d’annalyfe  eft  fujette  à quelques  inconveniens  , de 
la  viennent  les  équivoques  qu’on  peut  avoir  pris  : c’  eft  ce 
qui  m’a  engagé  à dire  quelque  chofe  fur  ce  fujet,  me  re- 
fer vant  à le  traiter  à part  une  autre  fois  avec  plus  d’éten- 
due, en  attendant  quelques  réflexions  & des  procédés  plus 
circonfpeéfs  nous  mettront  en  état  de  juger  de  la  foi  que 
nous  devons  prêter  à ces  fortes  d’expériences  : je  ne  pré- 
tens  pas  réfuter  toute  abforbtion , mais  feulement  faire  voir 
qu’  il  y a des  vapeurs  qui  pourraient  fembler  en  être  la 
caufe  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  en  effet. 

5 9 Les  procédés , que  tous  les  Auteurs  plus  refpe&ables 
( a ) ont  régulièrement  fuivi  pour  faire  les  expériences  fur 
l’abforbtion  de  l’air , font  ceux , de  la  combuftion , de  la 
diftillation  , de  la  fermentation  des  fubft ances , ou  des  effer- 
vefcences  que  produifaient  leur  mixtion  $ l’eau  eft  le  mi- 
lieu qui  fervak  à intercepter  toute  communication  entre 
l’air  commun  des  vaiflaux , & celui  de  déhors  $ dans  celles 
qui  fe  faifaient  par  la  combuftion  & la  fermentation  (£), 
on  plaçait  les  matières  toutes  enflammées  ou  en  fermenta- 
tion 
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(<x)  Halles,  Muschimbroeck  , Hauksbr'^,  8c c. 

(£)  Telles  aue  les  mèches  oa  les  chandelles  allumées:  le  faffran  de  Mars  fait 
avec  la  limaille  de  fer  1s  fouffre  8c  l'eau;  le  fel  volatil  d'ammoniac 
P fait  avec  la  chaux,  8çc.  car  on  fait  qu’à  peine  ccsfubftances  font  mé- 
1 ; Mes  il  s’élève  au&tôt  des  vapeurs , &c. 


tion  tous  les  récipiens,  de  forte  que  la  quantité  d’air  ab- 
folu  qui  s’y  trouvait  était  moindre  de  la  quantité  qu’  il  y 
en  aurait  eu  fi  on  les  avait  enflammé  par  quelque  moyen 
dans,  le  vaifleau  même,  toute  communication  étant  ôtée  , ou 
fi  on  les  eut  avec  cette  précaution  difpofées  à la  fermentation. 

6 o Une  autre  circonftance  dont  je  n’ai  pas  encor  pû  m’af- 
fûrer  parfaitement  , mais  que  j’ai  allés  de  fondement  pour 
ne  devoir  pas  diflimuler,  puifcju’elle  peut  toute  feule  rendre 
douteux  les  réfultats  des  expériences,  c’eft  qu’il  m’a  paru 
de  voir  que  l’air  étant  beaucoup  raréfié  peut  s’infinuer  dans 
• les  parties  de  l’eau , de  façon  que  bien  des  fois  l’abforbtion 
ferait  l’ouvrage  du  milieu  qui  doit  intercepter:  quoique  on 
n’ignore  pas  que  l’eau  peut  fè  charger  d’air  on  fait  aufîi 
~ qu’  elle  ne  peut  en  recevoir  qu’  une  quantité  déterminée , 
mais  j’ai  eu  occafion.d’obferver  comme  je  l’ai  dit  que  cette 
vérité  peut  fouffrir  des  reftri&ions. 

6 1 Voici  l’expérience  qui  m’a  donné  lieu  de  penfer  ainfi. 

Expérience. 

• * .o* 

J’ai  plongé  dans  un  vaiflau  de  la  hauteur  de  deux  pieds 
environ  un  tuïau  de  verre  de  fix  pieds  de  long , & du  dia- 
mètre auraoins  de  fix  lignes  auquel  on  avait  hermétiquement 
ajouté  un  flacon  , ou  qui  était  garni  d’une  boule  fouffllée  dans 
le  même  verre  & qu’on  avait  précédement  approché  du  feu 
pour  en  chafler  une  pârtie  de  l’air  avec  plus  d’aifancej  dès 
que  la  machine  avait  aquis  la  température  & que  l’eau  était 
montée  à une  ftation  fixe  dans  le  tuïau  je  marquais  avec 
un  fil  ciré  le  point  d’élévation,  & comme  on  ne  pouvait 
pas  approcher  de  la  boule , même  à quelque  diftance  fans, 
caulèr  quelque  raréfa&ion  à l’air  qui  y était  contenu  , & 
faire  par  'conféquent  baifler  l’eau  dans  le  tube  , je  laiflais 
derechef  repofer  la  machine  pendant  quelque  te  ms  en  m’en 
éloignant  comme  auparavant,  & j’examinais  enfuite  fi  le 
fil  répondait  avec  précifion  au  nivau  de  l’eau , toutes  ces 
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précautions  étant  prifes  j’approchais  une  flamme  par  dégrés 
de  la  boule,  & auflirôt  qu’elle  était  un  peu  échauffée  & 
qu’elle  ne  rifquait  plus  de  fe  fendre  je  lui  ai  fait  fubir  une 
chaleur  telle  qui  fit  précipiter  la.  dépreffion  de  l’eau  , la- 
quelle cependant  n’atteignit  point  à l’ extrémité  du  tuiau, 
afin  que  l’air  n’en  fut  point  chaffé  : je  m’écartai  pour  lors 
de  la  machine  de  même  que  j’avais  fait  auparavant  & j’ai 
vû  quelque  tems  après  l’eau  s’élever  dans  le  tube  au-defîùs 
de  la  marqua  que  j’avais  fait. 

6i  Cette  expérience  quoique  très-fimple  exige  baucoup 
de  circonfpe&ions  & de  foin , outre  ceux  que  nous  avons 
déjà  fuggerés  il  eft  bon  d’ajoûter , qu’il  faut  la  faire  dans 
une  chambre  où  les  variations  dans  l’atmofphére  ne  foient 
pas  fi  fenfibles,  il  n’y  faut  pas  du  feu,  ni  qu’elle  foit  fort 
ventilée,  on  ne  s’y  arrêtera  qu’autant  qu’il  eft  indifpenfa- 
ble,  il  faut  y laiflér  le  flambeau  allumé  jufqu’à  ce  qu’on  ait 
fini  d’obferver  ; on  doit  enfin  avoir  un  baromètre  & un  ter- 
mométre  fort  exaéls  pour  plus  grande  fureté  ; cependant  malgré 
toutes  ces  précautions,  elle  neréüflit  pas  toûjours , apparem- 
ment à caufe  de  la  facilité  de  l’eau  à fe  mouvoir  & que 
fouvent  les  variations  peuvent  fe  compenfer , elle  a nean* 
moins  réiifli  vingt  fois  pour  une;  avec  tout  cela  je  me  re- 
ferve  à faire  d’ultérieures  obfervations. 

63  Ce  que  nous  venons  de  dire  fuffit  pour  nous  con- 
vaincre que  cette  méthode  eft  incertaine  & même  infuffi- 
fànte , pour  faire  ces  fortes  d’expériences,  puifque  elle  peut 
aifément  induire  en  erreur,  car  ne  fachant  pas  de  combien 
l’air  a été  raréfié  dans  le  tems  qu’on  a intercepté  la  libre  com- 
munication entre  celui  qui  eft  enfermé  dans  les  vaiflaux  & l’ex- 
térieur , ignorant  la  quantité  qui  peut  s’en  être  infinué  dans 
l’eau , on  ne  peut  dire  avec  fondement  qu’il  y ait  eu  d’ab* 
forbtion  : quelques  fubftances  que  j’ ai  fournis  à un  procédés 
plus  fimple , & qui  réduites  en  vapeurs , n’ont  point  ablor- 
bé  d’air , quoique  traitées  de  la  manière  qui  a été  adopté 

jufqu’ 


jufqù’îcî , paflent  généralement  pour  avoir  une  telle  propriété^ 
à fervi  à me  confirmer  dans  les  foupçons  que  j’avais  formé. 

64  Je  commencerai  par  fendre  compte  de  la  manière 
dont  je  m’y  fuis  pris  pour  obtenir  le  môme  effet  en  les 
affujéttiffant  à . un  procédé  délivré  de  tout  équivoque  , ce 
détail  fera  fuivi  de  celui  des  fubftances  que  j’y  ai  fournis, 
& de  ce  qui  en  eft  réfulté. 

65  Je  mettais  les  fubftances  qui  devaient  être  enflam- 
mées dans  des  flacons  par  le  moyen  d’un  bout  de  tuiau  de 
communication,  qui  était  hermétiquement  attaché  à côté 
de  leurs  cols,  & dont  l’extremité  était  jointe  de  la  même 
manière  à un  long  tuiau  courbé  en  forme  de  baromètre 
qui  contenait  du  mercure  & fervait  à en  faire  les  fon- 
dions ; fuivant  l’efpéce  de  flamme  qui  devait  s’ y exciter , 
& le  moyen  que  je  devais  employer  à cet  effet , je  laiflais 
tout  l’air  dans  la  capacité  où  j’en  faifais  fortir  une  partie, 
en  me  fèrvant  du  feu  comme  j’ai  déjà  dit*  l’ouverture  la- 
térale par  laquelle  j’avais  mis  les  fubftances  étant  bouchée 
avec  de  la  cire  d’Efpagne , j’  excitais  la  flamme  ou  avec 

. le  miroir  ardent  comme  pour  le  fouffre , ou  avec  unfe  flam- 
me , jea  confervais  enfuite  ces  machines  en  les  examinant 
plufieurs  fois  le  jour , & j’ avais  mis  au  même  endroit  un 
baromètre , un  termométre  & un  flacon  fermé  , & portant 
à fon  extrémité  un  tuiau  recourbé  avec  du  vif  argent  ce 
qui  faifait  une  même  machine  & dans  le  fond  un  barofcope. 

66  Comme  je  ne  pouvais  pas  entreprendre  un  travail 
de  longue  haleine , je  me  fuis  contenté  de  choifir  le  fouf- 
fire,  la  poudre  & de  la  mèche  pour  voir  ce  qui  leur  ar- 
rivait; j’enflammai  le  fouffre  avec  une  lentille  , & j’ai  vû 
de  même  qu’  Olaus  Borrichius  une  fumée  qui  paflait  au 
travers  des  porres  du  verre  à l’endroit  où  tombent  les  rayons 
raffemblés  par  le  foyer,  mais  le  mercure  ne  fit  plus  aucun 
mouvement  depuis  que  l’air  du  flacon  fut  refroidi  ; dans  ce- 
lui où  j’avais  mis  deux  grains  de  poudre  j’avais  environ 
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quattre  pouces  de  moins  d’ air , je  la  mis  en  feu  à M’aide 
de  la  flamme  d’un  flambeau,  & après  une  demi  heure  en? 
viron  aiant  marqué  le  point  d’élévation  , le  vif  argent  fut 
immobile , jufqu’à  ce  qu’il  arrriva  des  variations  dans  l’ at- 
mofphére  ; la  même  chofe  eft  fuccedée  aux  .mèches. 

67  Je  n’en  donne  pas  d’avantage  pour  le  préfent  faute 
de  tems  : quant  à ce  qui  regarde  les  chandelles  allumées  v 
M.R  le  D.R  Cigna  notre  ami  & favant  confrère  rapportera 
les  expériences  que  nous  en  avons  fait;  fi  mes  devoirs  me 
le  permettent  je  me  propofe  de  faire  des  nouvelles  recher- 
ches fur  ce  fujet , de  renouveller  les  expériences  qui  fem- 
bfent  plus  rigoureufes , & particuliérement  le  Chap.  VI.  de 
la  Statique  des  Végétaux , digne  ouvragre  du  Célébré  feu 
M.R  Halles. 

68  La  délicateffe  du  fujet  ne  me  permet  pas  d’ailleurs 
de  diflimuler,  que  l’on  ne  faurait  être  aiTés  fur  fes  gardes 
pour  obvier  aux  moindre  petits  inconveniens , car  ils  de- 
viennent très-effentiels  : en  effet  avec  quelle  facilité  l’air 
ne  fe  rarefie-tril  pas  ? & fon  élafficité  augmentée  fait  qu’on 
ne  peut  pas  s’appercevoir  que  la  quantité  abfolue  dans  la . 
même  capacité  eft  diminuée , ces  réflexions  pofées  on  con- 
viendra de  la  facilité  qu’on  peut  avoir  à fe  tromper. 

CHAPITRE  V. 

'.sctJVOTfp  ■ • * ' •;  .* 

Examen  de  la  Poudre  fans  Souffre . 
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69  V_>E  Chapitre  eft  particuliérement  déftiné  à quelques 
réflexions  fur  l’ufage  que  l’on  peut  faire  dans  la  pratique  de 
la  poudre  fans  fouffre.  J’avais  déjà  établi  dans  mon  fécond 
Mémoire  quelques  uns  des  principes  fur  lefquels  elles  font  ap- 
puyées, je  penfe  qu’en  y joignant  ce  qu’on  lit  dans  le  Chapw 
a.d  & 3.e  de  celuici  nous  pourrons  être  en  état  d’apprécier 
d’avance  les  effets  qu’on  en  doit  attendre,  fans  fe  jetter 
a , aveu- 
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aveuglément  dans  des  effais  toujours  coûteux  & trop  ia* 
certains  quand  ils  ne  font  pas  appuyés  fur  la  théorie.  J© 
dois  au  refte  avertir  ici  que  l’Auteur  de  l’article  feux  arti - 
* ficiels  dans  l’Encyclopédie  eft  le  premier  qui  ait  propofé 
d'appliquer  cette  poudre  à l’ufage  de  .l’Artillerie \ je  l’igno- 
rais quand  j’écrivis  mon  fécond  Mémoire , & je  n’ai  pû 
en  faire  mention  que  dans  une  note  : je  fuis  au  refte  bien 
éloigné  de  lui  accorder  tous  les  avantages  que  cet  Auteur 
femble  en  attendre. 

70  II  fuit  à la  vérité  de  ce  que  nous  avons  dit  julqu”à  pré- 
fent  qu’on  peut  avec  une  moindre  quantité  de  cette  poudre 
que  de  la  commune  chaffer  un  projeélile  julqu’à  une  diftance 
donnée,  ce  qui  peut  faire  une  différence  ailes  confidérable 
dans  la  confommation  de.  la  poudre , & plus  encore  dans 
la  dépence  , puifque  toute  chofes  d’ailleurs  égales  cette  ef- 
péce  de  poudre  eft  moins  difpendieufe.  Si  cependant  on 
réfléchit  fur  la  caufe  de  la  plus  grande  force  de  cette  pou- 
dre on*  verra  bientôt  qu’il  réfulte  de  cet  avantage  «même 
des  inGonveniens  affés  confidérables. 

71  La  force  de  la  poudre  en  général  ne  peut  dépandre 
que  de  la  quantité  du  fluide  qui  s’en  développe , & de  la  plus 
grande  viteffe  & fimultanéité  avec  lequel  fe  fait  ce  dévélop- 
pemenr.  Chap.  a.d  §.  3$.  40.  On  voit  affés  que  la  fupériorité 
de  cette  poudre  fur  l’autre  ne  peut  dans  le  cas  dont  il  s’agit 
être  l’effet  d’une  plus  grande  quantité  de  fluide,  puifque  le 
falpêrre  fe  trouve  dans  cette  charge  en  moindre  quantité  que 
dans  l’autre  : elle  dépand  donc  abfolument  de  la  plus  gran- 
de viteffe  avec  laquelle  fe  fait  la  propagation  du  feu  & 
le  dévéloppement  du  fluide  Chap.  x.d  §.  38.  enforte  que 
dans  le  cas  d’un  effet  confiant  les  quantités  des  différentes 
poudres  doivent  en  quelque  forte  être  en  raifbn  inverfe  de 
cette  même  viteffe. 

71  Cela  pofé  le  dérangement  dans  la  dire&ion  ou  dans 
le  pointement  d’une  pièce  d’ Artillerie  ne  pouvait  être  occa- 

fioné 
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fîoné  que  par  l’aâion  du  fluide  élaftique  qui  fait  par  fbn 
dévéloppement  reculer  le  canon  dans  une  ligne  différente 
de  la  dire&ion  qu’on  lui  avait  donné,  foit  à caufe  de  l’ir- 
régularité de  la  pièce  plus  riche  de  métal  d’un  côté  que 
de  l’autre , Toit  par  l'imperfection  des  roues , de  la  platte 
forme  ou  de  quelque  autre  caufe  femblable  : il  eft  aifé  de 
voir  que  ces  dérangemens  feront  plus  confidérables  dans  le 
cas  d’un  dévéloppement  plus  prompt. 

7j  En  effet  en  fuppofant  que  l’aCtion  des  deux  charges,  ou 
la  viteffe  qu’elles  impriment  au  boulet  foit  la  même  il  eft 
évident  que  fl  le  canon  ne  fouffrait  pas  dans  fon  recul  la 
réliftance  du  frottement,  il  eft  évident  dis- je  que  les  déran- 
gemens  dans  la  direction  feraient  abfolument  les  mêmes  : 
mais  il  n’en  va  pas  ainfi  fi  nous  voulons  faire  attention  à 
ces  réfiftances,  car  l’expreflion  de  l’élément  de  la  viteffe 
avec  laquelle  la  pièce  eft  pouffée  en  arriére  n’eft  plus  alors 
proportionel  à la  prelfion  qu’exerce  fur  elle  le  fluide  éla * 
Itique , mais  à cette  même  preflion  diminuée  d’ une  autre 
quantité  qu’on  peut  fuppofer  proportionelle  à la  viteffe  du 
recul  à chaque  inftant:  or  fi  dans  cetre  hipotéfe  on  cher- 
che au  moyen  du  calcul  intégral  1*  expreflion  générale  de 
cette  viteffe,  en  faifant,  comme  la  nature  du  Problème  le 
requiert,  que  cette  viteffe  fut  la  même  quand  le  fluide  éla- 
ftique ceffe  d’agir  fur  le  canon,  fuffe  la  même  dis-je  quelle 
que  foit  l’élafticité  du  fluide,  ou  ce  qui  revient  au  même 
qu’on  fuppofa  que  cette  viteffe  doit  être  la  même  fi  on  n’a 
pas  égard  aux  réfiftances , on  la  trouvera  toûjours  plus  petite 
quand  l’élafticité  eft  moindre  (a)  d’où  il  eft  aifé  de  con- 
clure 

( a ) Une  réflexion  bien  (impie  pourra  aider  à concevoir  fans  calcul  cette  vé- 
rité. (Fig.  I.  PI.  I.)  Quelle  que  /oit  la  loi  du  dévéloppement  du  flui- 
de diadique  il  ed  vifible  que  les  vitefles  des  boulets  chafles  par  les 
deux  différentes  charges  pourront  à chaque  inflant  être  répréfentees  par 
celle  de  deux  corps  qui  dépendraient  librement  le  long  de  deux  cour- 
bes quelconques  Aü,  A Q » & que  puifqu'on  (üppofe  les  deux  portées. 
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dure  que  le  recul  & par  conféquent  le  dérangement  du 
pointement  fera  toûjours  plus  grand  pour  une  poudre  plus 
violente  quoique  les  portées  foient  égales. 

74  II  eft  évident  que  ce  que  nous  venons  de  dire  peut 
également  s’appliquer  au  cas  où  le  bouchon  introduit  dans  le 
canon  avec  violence  fait  une  plus  grande  rétiftance  au  flui- 
de, un  autre  inconvénient  fort  conlidérable  dont  nous  avons 
fait  mention  plus  haut,  Chap.  t.1  p.  îox.  en  note  c’eft  le 
péril  de  faire  crever  plus  facilement  les  pièces  en  fe  fer- 
vant  de  la  poudre  fans  fouflfe , je  me  contente  pour  cela 
de  renvoyer  à l’endroit  cité. 

7 5 Je  pâlie  à décrire  les  défauts  de  cetre  poudre  qui  ne 
dépandent  pas  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler  de 
la  force  avec  laquelle  elle  fe  dévéloppe  , mais  plûtot  de 
la  nature  des  principes  dont  elle  eft  compofée.  Plufieurs  ex- 
périences que  j’ai  fait  fur  cette  poudre  à differentes  repri- 
fes  & par  des  méthodes  diverfes  m’ont  convaincu  qu’elle 
s’enflamme  baucoup  plus  difficilement  que  la  poudre  com- 
mune, M.1  le  Marquis  Birague  dont  la  fagacité  & furtout 

l’amour 

égales  ces  courbes  doivent  être  terminées  par  l’horizontale  BQ.  Il  eft 
encor  évident  que  fi  l'on  tait  abftraétioa  du  frottement,  les  vitefTes  du 
••  canon  dans  Ton  recul  à chaque  inftant  feront  proportionelles  1 celle  des 
boulets,  & par  conféquent  encor  à celles  des  corps  qui  ' délcendent 
dans  AG  Si  A Q.  Cela  pofé  pour  trouver  quels  changement  le 
frottement  peut  cauler  aux  vitefTrs  des  reculs  dans  ces  deux  cas.  Im«- 
. h.  ginons  que  ce  font  ces  corps  eux-mêmes  qui  éprouvent  cette  réfiftance 
dans  leurs  mouvement  félon  AG  & A Q,  & fuppolons  pour  un  mo- 
ntât qu'ils  aient  une  vitefTe  égale  aux  points  D,  E ( fuppoGtion  qui 
eft  vraie  en  effet  pour  le  point  A où  la  vitefTe  des  deux  corps  eft  nulle) 
il  eft  clair  en  tirant  là  et  infiniment  proche  de  C E que  les  réfiftan- 
ces  qu’éprouvent  ces  corps  étant  proportionelles  aux  vitefTes  & par 
conféquent  égales  en  DE  elles  agiront  plus  fur  le  corp  qui  fe  meut  fe- 
. Ion  AQ,  puifque  Et  > Dd.  Donc  la  vitefTe  du  corps  qui  fe  meut 
dans  AQ  fera  toûjours'  plus  petite  dans  le  cas  du  frottement,  que  celle 
qui  fe  meut  dans  A G quand  tous  les  deux  feront  parvenus  à une  ho- 
rizontale quelconque  B Q ; & pat  conféquent  quand  l’aétion  des  fluide» 
. «'  ceflcra  entièrement  fur  le  c.mon  , la  vitefTe  du  recul  fera  plus  petite 
quand  h change  fera  plus  lente  <d  fe  décompoler,  même  dans  le  cas  oh 
ces  reculs  feraient  égaux  en  faifant  abftra&ion  de  ces  ^fiftances,  & c’eft 
là  à peu  près  le  cas  que  nous  avons  fuppufé  des  deux  portées  égales» 
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l’amour  des  fciences  font  affès  connus  a été  préfent  à plu- 
fieuçs  des  effais  que  j’ai  fait  fur  cette  matière.  Il  eft  vrai 
qu’  on  pourrait  en  quelque  forte  remedier  à cet  inconvé- 
nient en  fe  fervant  d’un  charbon  plus  léger  , mais  il  eft 
facile  de  s’appercevoir  qu’étant  dans  ce  cas  néceflaire  d’em- 
ployer une  plus  grande  quantité  de  charbon  pour  procurer 
l’entière  décompofition  du  falpêtre,  cette  poudre  perdrait 
alors  beaucoup  de  cette  force,  <jui  fait  fon  unique  mérite. 
On  déduit  facilement  de  là  que  la  force  de  la  poudre  eft 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales  toûjours  proportionelle  à la 
plus  prompte  décompofition  du  falpêtre,  & par  conséquent 
à là  difficulté  qu’elle  a de  prendre  feu  (£). 

76  On  fait  combien  le  grainage  eft  néceflaire  à la  poudre 
en  général  pour  l’ ufage  de  fa&ion  & celleci  le  foutient 
difficilement,  car  quoique  on  ait  différentes  méthode  de 
la  rendre  propre  au  grainage  elles  font  toutes  impraticables 
cïi~g?trnd  (c). 

77  En* 

(£)  Comme  le  charbon  n’eft  compofé  que  par  Punion  d’une  fubftance  inflam- 
mable à des  parties  tcrreftres  , il  s’enfbit  naturellement  que  la  diffé- 
rence dans  la  qualité  du  charbon  confiée  dans  le  rapport  où  ccs  fub- 
ftances  fe  trouvent  combinées  entr’elles  : cela  pofé  il  en  doit  réfulter 
des  différences  dans  l’inflammabilité  8c  dans  l'aâion  qu’  il  peut  exercer 
fur  le  falpêtre  , d’où  il  eft  évident  qu’il  doit  s'en  trouver  une  eljpéee  , 
telle  où  ces  deux  propriétés  foient  les  plus  grandes  poflibles  ; 8c  ce 
ferait  celle  qui  fervirait  avec  plus  de  fuccès  dans  les  armes  à feu , l'ex- 
périence peut  Tafligner  avec  facilité  ; d’ailleurs  il  n'  eft  pas  moins  ailé 
de  déterminer  par  ce  moyen  ceHe  qu’on  doit  préférer  dans  les  différens 
«fages  qu’on  fe  propofe.  La  quantité  de  charbon  néceflaire  pour  pro- 
curer la  totale  décompofition  d’une  quantité  de  falpêtre  doit  donc  être 
déterminée  rélativement  à fa  qualité. 

(c)  Casimir  Simunowicz  dans  fon  Grand  Art  de  l’Artillerie  rapporte  la 
méthode  dont  les  Payfans  Cofaque  font  ufage  pour  conftruire  la  pou- 
dre. Elle  confifte  à mettre  les  dofes  convenables  de  falpêtre  , de  louf- 
fre  8c  de  charbon  dans  un  pot  avec  de  l’eau  qu'on  fait  bouillir  jufqu* 
- à ce  que  les  fubftances  foient  épa)fncs'*par  l'évaporation  de  l’eau;  ils- 

* paffent  enfuite  cette  pâte  au  tamis  8c  la  réduifent  en  grains.  Cette 
manoeuvre  il  faut  l'avouer,  eft  fort  commode , pareeque  on  peut  faire 
? de  la  poudre  en  fort  peu  de  tcfhs  8c  on  peut  épargner  les  moulins  , 

? de  même  qu’un  nombre  d’opérations  qui  font  indifpenfables  dans  celle 

qu’on  fabrique  communément , mais  elle  eft  fujette  à des  grands  incon- 
veaiens  ; car  ©a  ne  peut  U faire  ea  préoper  lieu  qu’en  petite  quantité. 
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77  Enfin  cette  poudre  attire  d’avantage  l'humidité  de  Pair 
inconvénient  très-confidérable  fans  doute  , puifqu’elle  eft  par 
là  incapable  d’être  confervée  long-tems  dans  les  magafins. 
D'ailleurs  elle  falit  & ronge  extrêmement  les  armes  à feu, 
parcequ’il  réfulte  de  fa  décompofition  un  alkali  fixe  qu’on 
fait  être  un  des  corrofifs  les  plus  violens,.  & qui  lorfqu’il 
s humeêle  à l’air,  ronge  avec  promptitude  & avec  une  gran- 
de facilité  les  métaux. 

78  II  ferait  donc  nécefifaire  d’ajoûter  à la  poudre  fans  fouf- 
ffe  une  fubftance,  qui  dans  le  tems  de  fa  décompofition,  fe 
faifit  de  cet  alkali  & forma  avec  hi  une  fubftance  neutre  : or 
c’eft  précifément  une  des  fon&ions  du  fouffre  dans  la  pou- 
dre commune,  qui  fert  aufii  à la  délivrer  par  fa  vifquofité  de 
Pinconvenient  d’attirer  fi  facilement  l’humidité  de  l’air,  ce 
qui  comme  nous  l’avons  vu  plus  haut  eft  un  des  défauts 
les  plus  elTentiels.  de  la  poudre  fans  fouffre.  . 

79  Répiloguons  enfin  ici  les  raifons  que  nous  venons  de 
rapporter  pour  préférer  la  poudre  dont  on  fe  fert  aujourd’hui  à 

celle 

& en  fécond,  parceque  par  une  manœuvre  telle  que  nous  venons  de  l’ex- 
pofer,  la  poudre  que  l’on  fait  eft  haucoup  moins  forte  , & la  manufa- 
cture en  eft  plus  dangereufe,  outre  qu’elle  requiert  plus  de  foins  & 
de  circonfpeaion  de  la  part  des  Ouvriers  , & je  crois  aufli  que 
la  main  d’œuvre  en  ferait  plus  couteufe  ; fans  entrer  cependant  dans 
des  telles  difcuflions,  je  donnerai  un  détail  des  moyens  dont  je  me  fuis 
fervi  pour  délivrer  cette  méthode  de  fes  inconvenicns , biffant  à part 
celui  de  la  manufacturer  en  graod , puifque  la  chofe  eft  ahiolument  in- 
compatible.  Prémierement  au  lieu  d’eau  j’ai  une  fois  fubftitué  du  vinaigre, 
& une  autre  fois  de  l’urine  , parceque  principalementde  vinaigre  ne  fait 

{>as  une  diffolution  intime  du  falpêtre  comme  fait  l'eau,  & attaque  plûtôt 
e charbon,  de  manière  que  le  mélange  eft  pins  exaCt  & uniforme,  car  les 
fubftances  ne  peuvent  pas  fe  féparer  fi  aifémcnt  : le  vinaigre  enfuite 
contenant  du  phlogiftique  loin  de  délayer  celui  du  charbon  contribue 
en  quelque  façon  à le  rendre  meilleur  la  même  chofe  à lieu  avec 
l’urine.  Mr.  le  Chev.  de  Robilant  Major  d’ Artillerie  &.  lnfpeCteur 
Général  des  Mines  de  S.  M.  dont  le  mérite , le  favoir  & 1’  affiduité 
avec  laquelle  il  cultive  les  différens  genres  des  fciences  font  également 
reconnus  , m’a  communiqué  des  vues  qu’il  avait  formé  fur  ce  fu- 
jet,  qui  ne  pourraient  être  que  fort  utiles  & inftruCtives  , & il  eft 
porté  à croire  qu*on  peut  fe  fervir  avec  fuccès  du  vinaigre  pour 
immeCler  la  poudre  lorfqu’on  la  manufacture  dans  les  moulins  ; quant 

à moi 
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celle  que  nous  venons  d’examiner , & foumettons-les  d’an 
coup  d’œil  au  jugement  du  Lefteur  éclairé  & impartial. 

80  En  prémier  lieu  le  fouffre  par  la  facilité  qu’il  a de 
s’enflammer  la  rend  plus  propre  à l’ufage  de  toutes  les  armes 
à feu , & fl  fon  développement  eft  moins  prompt  c’elt  moins 
un  défaut  dans  prefque  toutes  les  circonflances  qu’un  avan- 
tage réel  puifque  nous  avons  fait  voir  qu’un  développement 
trop  fimultané  ruine  facilement  les  armes  à feu , & rend  les 
pointemens  trop  incertains  ; il  empeche  outre  cela  l’aftion 
de  ,1’alkali  fixe,  fur  les  métaux  dont  elles  font  faites, en  for- 
mant avec  lui  lors  de  la  décompofition  du  tartre  vitriolé  ( d)\ 
enfin  le  fouffre  par  fa  vifquofité  rend  le  grainage  facile  à 
fe  faire  & à fe  loutenir  , & empeche  la  poudre  d’ attirer 
trop  facilement  l’ humidité  de  l’ air , ce  qui  la  rend  fupé- 
rieure  à la  poudre  fans  fouffre,  même  pour  l’ufage  des  mi- 
nes où  les  autres  inconveniens  de  cette  dernière  pourraient 
être  confidérés  comme  des  avantages  réels. 

à moi  je  conviens  non  feulement  avec  lui  pour  le  vinaigre  en  par- 
ticulier , mais  j'opine  pour  tous  les  liquides  qui  contiennent  du  phlo> 
giftique  & dont  la  partie  aqucufe  peut  s'évaporer  avec  facilité  ; 
quoique  en  puilTe  dire  quelque  Praticien  par  routine,  a.  Je  ne  voulus  pas 
me  fcrvir  d’un  trop  grand  dégré  de  chaleur  dans  l’évaporation,  parce- 
que  la  réparation  des  deux  compofans  aurait  été  par  là  facilitée  ,&  je  mis 
a cet  effet  une  fois  le  pôt  au  bain  marie  de  60  a 70  dégré  de  Réaumur; 
& une  autre  le  petit  cnaudron  fut  mis  à feu  nud  avec  un  termométTe 

Î|ui  en  touchait  le  fond  &c.  ; 3.  je  broyai  aufli  fans  difcontinuer  les 
ubflances  avec  une  éfpatule  de  bois,  & lorfque  la  matière  était  bien 
épaifâe,  je  levais  le  chaudron  du  feu  en  continuant  à broyer  jufqu’à 
ce  que  la  pâte  me  parufle  fufftfamment  déffechée  & propre  au  grainage, 
je  l'étendis  pour  lors  fur  une  planche  & je  la  paffai  enfuite  au  tamis  ; 
les  poudres  fans  fouffre  que  j’ai  fait  de  cette  façon  étaient  pour  le 
moins  aufli  fortes  que  celle  que  j’ai  fait  en  la  broyant  fur  une  pierre 
comme  dit  Mr.  Perrinet  d’Orval , où  en  la  faifant  piler  pendant  dix 
heures  dans  un  mortier , elle  avait  même  l’avantage  de  loutenir  mieux 
fon  grainage,  & je  ne  me  fuis  apperçu  d'aucune  différence  afsès  confidé- 
rable  , quant  à cette  propriété,  entre  celleci  & la  commune  ; mais  nous 
en  reviendrons  toûjours  à conclure  , que  cela  ne  pouvant  fe  faire  qu’en 
détail,  & eu  égard  à quelques  réflexions  que  nous  avons  déjà  fait  , 
elle  ne  parait  pas  propre  à l’ufage  ordinaire. 

(i)  Loin  d'obvier  avec  cette  poudre  à l’évafement  des  lumières  comme  je  l’avais 
foupçonné.  Mém.  fécond  p.  MJ.  §•  37*  00  le  facilite  , ainfi  que  nou*  venons 

de  le  voir.  “*  J OH  AN- 
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DE  thermometrorum  variis  liquoribus  madentium  re- 
frigeratione  ex  inflato  vento  nonnulla  in  fuperio- 
re  Tomo  protulinms  (a)  eorum  nefcii , quae  jam- 
dudum  celeberrimus  Cullen  hoc  in  argumento  praeftiteratj 
qui  non  modo  egregiis  experimentis  domina m banc  orna- 
vit,  verum  etiam  hujufmodi  phoenomenorum  caufam  inge- 
niofe  eft  aflecutus.  Hujus  ego  luculentiffimam  , quam  po- 
ftea  cognovimus,  theoriam  (b)  cum  noftris  experimentis 
contuli } & nonnulla  in  his , cum  minus  forte  accurate  per- 
a&a  , tum  novam  in  hac  difquilitione  viam  patefa&am  efle 
intellexi.  Quare  opportunum  duxi  in  eadem  expérimenta 
operam  diligentiorem  impendere,  quaeque  rnihi  obfervare 
contigir,  ea  hic  exponenda  adgredior. 

i.  Obfervavit  clariflimus  Cullen  non  aqua  folum  (quod 
a Merano  fuerat  animadverfum  ( c ) ) fed  & aliis  liquo- 
ribus , qui  cum  ambiente  ad  eumdem  caloris  gradum  cotn- 
pofiti  ellent , perfufa  thermometri  bulla , Iiquorem  in  ther- 
mometro  deprimi , & tamdiu  deprimi  , quamdiu  thermo- 
metri  bulla  exliccata  ht,  tumque,  h iterum  madefiat,  adhuc 
inferius  defcendere  ( d ) , eoque  magis,  caeteris  paribus,  quo 
magis  liquor , quo  bulla  perfunditur , volatilis  eft  ( e ) , Se 


(a)  In  comment,  pag.  10.  21. 

(£)  In  fpecimin.  obfêrv.  phyfic.  & litterariar.  Societ.  Editnburg.  edit.  anno 
1756*  tom.  a.  pag.  145.  quam  diflert.  gallic.  primum  vertit.  Cl.  Roux 
in  lib.  cui  tit.  Recherches  hifloriques  & critiques  fur  le  refroidijfement  des 
liqueurs . Egregius  hic  liber  fub  (inem  anni  1739.  nobis  dcmum  notus 
fuit  cum  fub  initium  ejufdem  anni  fpecimina  noftra  édita  tuiflcnt. 

• (c)  ln  diflert.  de  Glacie  edit.  1749. 

\d)  Recherches  pag.  97.  & fequent. 

(r)  Ibid.  pag.  99.  100.  toi.  - 


De  frigorc  ex  evaporatione  , & 
phoenomenis  nonnullis. 
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defcenfum  majorern  efle  in  vacuo , quam  in  aperto  aëre  ÿ 
ex  quibus  non  immerito  conclufit  liquoris  thermometrici 
defcenlum  ex  evaporatione  repetendum  efle,  eamque  non  fo- 
lum  vento  accelerari,  & augeri  (/),  i'ed  & in  rariori  aëre 
majorem  efle,  cum  ibidem  liquor  thermometri  magis  de- 
primatur  ( g ). 

..  1.  Qua  tamen  in  re  exceptionem  hanc  laudatus  Auftof 
adnotavit,  quod  acida  mineralia  concentrata  , quibus  ther- 
mometrum  madeflt,  non  modo  liquorem  in  tubo  non  de- 
primerent , quinimmo  valde  elevarent  j idque  ex  conccntrati 
acidi  cum  humido  aëreo  calefaélione  repetendum  exiftima- 
vit  (A),  cum  obfervaverit  eadem  acida  duplo  aquae  di- 
luta  contrarium  effeftum  praeftitifle  ( i ) -,  quae  quidem  CI. 
Viri  fententia  experimento  a nobis  allato  confirmari  vide- 
rur  : obfervavimus  namque  oleum  rartari  per  deliquium  , quod 
nec  humidum  aëreum  abforbere  , nec  nifl  difficillime  cor- 
reptam  aquam  per  vapores  dimittere  poteft,  therraometro 
nullam  murationem  induxiffe.  Equidem  narravimus  olea  tum 
exprefla,  mm  ftillatitia  thermometri  liquorem  ad  majorem 
altitudinem  elevare  -,  at  poftquam  in  Cullen  experimentis 
olea  etiam  ftillatitia  ( k ) liquoris  thermometrici  defcenfüm 
praeftitifle  novimus , repetitis  majori  diligentia  experiraeri- 
tis  , & fenflbilioribus  thermometris  adhibitis  ( / ) experti  ré- 
véra fuimus  ab  oleis  quoque  eflentialibus  liquorem  thermo- 
metricum  deprimi , minus  tamen , quam  ab  alio  quovis  li- 

quore 
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(/)  Si  hutnida  thermometri  bulla  vento  ejufdem  temperatur*  exponeretur  li- 
quorem in  tubo  deprimi  docuerat  olim  Mussch*mbroeck  tjjai  de  phy- 
fnfue  §.  96a.  qu*  jam  ab  anno  1739*  £a^lc0  fermone  convcrfa  , & 
édita  fuerant. 

a)  Recherches  pag.  104.  105. 

) Ibidem  pag.  101. 

( i ) Ibidem  loco  cit.  fere  majus  frigus  quam  aquam  excirafle  ; non  vacavit 
explorare , an  minus  dilutum  eumdcm  effeëlum  produduium  eflet  pag.  102. 
(k)  Recherches  pag.  100. 

(/)  Thcrmomctro  aëreo  Cullen  ufus  efl  pag.  99. 


quore  (ut  laudatus  Auftor  adverterat),  o!ea  autem  exprefla 
vix  ullam  mutationem  parère , maximeque  dubitandum  efle 
ne  alias  obfervata  elevatio , tum  adhibiti  olei  ejfentialis  ve- 
tuftari , tum  alicui,  ex  ejus,  qui  follem  agitar,  propinquitate 
communicato  calori , adl'cribenda  fit  (wt),  ut  propterea  ex- 
preffa  olea , quae  nihil  évaporant  ( n ) thermometrum  non 
immutent , quod  cum  Cullen  theoria  egregie  confentir. 

3.  Caeterum  calorem  thermometri  acido  minerali  afperfi 
ex  abforpto  humido  aëreo  produci  multa  confirmant . Et 
primo  quidem , ut  Gouldiüs  oftendit , acida  concenirata  in 
vafis  apertis  aëri  expofita  , pondéré  augentur  ( o ) , quod 
ponderis  incrementum  non  aliunde , quam  ex  abforpto  hu- 
mido atinofpherico  repeti  potefi  ; & quemadmodum  pon- 
dus paullatim  minus  augefcit , prout  humido  atmofpherico 
eadem  acida  faturântur , ac  tandem  omnino  augeri  définit , 
ita  immerfa  thermometra  in  acida  concentrata  majorent  in 
his  9 quam  in  ambienribus  corporibus  calorem  oltendunt  , 
qui  tamen  paullatim  imminuitur  , ut  tandem  ambientium 
corporum  calori  exaequerur , quod  facile  eft  experiri.  Aci- 
da demum  mineralia  eo  magis  intra  darum  tempus  pondé- 
ré augentur , quo  ampliorem  habent  fuperficiem  aëri  expo- 
fitam  (/>);  ita  oleum  vitrioli  , quod  in  vafe  cylindrico 
aperto  quatuor  tantum  gradibus  immerfum  thermometrum 
calefaciebat  , eduélo  thermometro  , ut  jam  per  amplara 
bullae  thermometricae  fuperficiem  adhaerens  oleum  ad  aë- 

rem 

(/n)  Thermometrum  fpirit.  vin.  aceto , lafle , aqua  afperfum  refrigerari  donec 
bulla  exficcata  fit , contra  afperfum  oîeo  oiivarum , aut  lini  caleficri , 
fe  obfervalTe  affirmât  Anonirau»  ad  Auâorem  Du  London  K rtnik.lt , & 
prioris  phoenomeni  caufam  perfpicuam  efle  , nempe  evaporationem  , al- 
terius  obfcuram.  Vid.  Journal  Etranger  Janvier  176  t.  Nouvelles  d' An* 
gleterre  §.  8.  pag.  110. 

(n)  Diutiffimc  aëri  expofita  ponderis  jaâuram  ex  eraporatione  nullam  pa- 
tiuntur.  Vid.  Encyclopéd.  article  Evaporation. 

(0)  Tranf. philofoph.  anni  168.  ^ n.  136.  art.  J. 

( p ) Ibid. 
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rem  pateret,  feptem  infuper  gradibus  ipfius  calorem  auge- 
bat;  ex  quo  patet  eadem  lege  acida  mineralia  a conta&u 
aëris  calefieri , qua  pondéré  augentur;  proindeque  au&i  ca- 
loris  eamdem  caufam  efle,  ac  au&i  ponderis  , abforptum 
videlicet  aëris  humidum  (ÿ),  & ex  hac  quidem  fola  caufa 
pyrophori  hombergiani  incenftonem  repetendam  efle  nuper 
Vir  CI-  demonftravit  (r). 

4.  Ex  allato  (impliciflimo  experimento  , quod  acida  con- 
centrata  ex  aëris  humido  incalefcant,  miri  cujufdam  phoeno- 
meni  ratio  eruirur  olim  a Geofroio  propoftti  (/)  , quod 
nempe , fl  oleum  vitrioli  in  falem  ammoniacum  infunda- 
tur  , eflervefcentia  contingat,  ex  qua  immerfum  thermome- 
trum  refrigeretur , intereadum  thermomerrum  mifcelae  va- 
poribus  expoficum  admodum  incalefcit  ; notum  fiquidem  eft 
ex  ’hac  mifcela  acidum  marinum  extri  cari  eo  magis  concert - 
tratum , quo  oleum  vitrioli  eft  vehementius  (r).  Itaque  ex 
hujufmodi  acido  marino  in  vapores  abeunte  , & ex  atmo£ 
pherae  humido  incalefcente  fuipenft  thermometri  calor  eft 
repetendus.  Et  révéra  experiundo  didici  calorem  eo  fem- 
per  minorem  efle , quo  adhibitum  oleum  minus  eft  concen - 
tratum , ut  tandem  ex  oleo  aqua  prius  faturato  in  falem  am- 
moniacum  immiflo  halitus  erumperent , abfque  ullo  fenflbili  ca- 
lore  ; cum  nempe  ex  acido  marino  diluto  hujufmodi  halitus 
fièrent,  quod  cum  atmofphaerae  humido  incalefcere  non  poterat. 

5.  Ad  refrigerationem  immerfi  thermometri,  quod  fpe- 
&at,  eamdem  folutioni  falis  ammoniaci  in  aqua  olei  vi- 
trioli adfcribendam  efle  multa  fuadent  ( u ) . Nam  primo 

exper- 

( q ) Cullin  in  pcrfeflo  vacuo  experimentum  inftituere  decrcverat , ut  quae- 
ftioncm  accurate  rcfolveret  pag.  102. 

(r)  Suvignt  Mémoires  de  Mathématiques  & de  Phyfiquet  préfentés  à l’Aca- 
démie des  Sciences  tom.  3.  pag.  t8o.  & fequent. 

(/)  Mémoires  de  l’Académie  1700.  pag.  113. 

(r)  MaQUEr  Chymie  pratique  tom.  1.  pag.  113.  tom.  ».  pag.  536. 

(u)  Gcneratim  acidorum  mineralium  refrigerationem  ex  admixtis  ialibus  vaiiis 
ab  corumdcm  falium  folutione  in  aqua  , qua  acida  diluuntur , repeten- 
4am  effs  opinants  c û.  Cl.  Roux  p.  42.43. 
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expertus  fum , quo  oleura  vitrioli  aquofius  eft , caeteris  pa* 
ribus , eo  majorem  exoriri  frigoris  gradum  ; contra  fi  fum- 
me  concentratum  fit,  non  frigidam  , fed  calidam  efferve- 
fcentiam  cum  fale  ammoniaco  efficere , quod  & ab  aliis 
jampridem  indicatum  videtur  ( x ).  Deinde  fales  alii  , al- 
kalici  volatiles  (y),  nitrum  ( ^ ) , aliique  uno  verbo  omnes, 
qui  aquam  réfrigérant,  oleum  vitrioli  dilutum  fimiliter  ré- 
frigérant i concentratum  calefaciunt  , ut  tamen,  quo  frigori 
cum  aqua  faciendo  minus  apti  funt,  quam  l'ai  ammoniacus, 
eo  etiam  dilutius  oleum  vitrioli  expoftulent,  ut  cum  eodem 
frigus  producant  ( a ).  Caeterum  frigus  in  propofito  expe- 
rimento  ex  effervefcentia  neutiquam  effe  videtur  ; fiquidem 
non  folum  gignirur  a falibus , qui  cum  acidis  effervefcunt , 
verum  etiam  ab  iis , qui  hac  dote  carent  ( b ) , id  equidem 

prae- 

(*)  „ Ab  excellentibus,  ut  audio,  Florentin»  Académie»  obfervatum  eft  non 
,,  incalcfcere  oleum  vitrioli , fed  frigefeere  (ali  ammoniaco  adjeâum  ; 
,,  ncque  abfimile  fuit  , quod  in  reâificato  fpiritu  fulphuri.s  per  campa* 
„ nam  faflo  obfervavi  : erfeitum  tamen  longe  alium  reperi  , quando 
,,  Florentinos  imitatus  experimentum  cum  oleo  inftitui.  „ Boyle  de 
caloris,  & frigoris  orig.  mech.  exper.  23.  pag.  314.  At  Rouvieki 
aperte  docuit  oleum  vitrioli  dilutum  quidem  a fale  ammoniaco  refrige» 
rari , concentratum  contra  admodum  caleûeri . Vid.  Htchtr.  pag.  43. 
in  not. 

(y  ) Ex  oleo  vitrioli  duodecuplo  aquae  diluto  , & fale  volatili  falis  ammo* 
niaci  effervefcentia  frigida  ( Boyle  loc.  cit.  exp.  5.  pag.  296.  ) ex  oleo 
vitrioli  non  diluto  , & eodem  fale  volatili  calida  effervefcentia  01  ta  eft. 
Id.  ibid.  exp.  7.  pag.  296.  197. 

({)  Drach.  ii).  olei  vitrioli  cum  drach.  j.  nitri  pulverati  calorem  gr.  3.  auxerunt. 
Drach.  iij.  ejuldem  olei  triplo  aqux  diluti  cum  drach.  ij.  nitri  calorem 
gr  9.  minuerunr.  Mussch.  in  Cernent,  p.  209.  210.  §.  129.  colleff.  Acad. 

(4)  Hinc  idem  oleum  vitrioli,  quod  ex  fale  ammoniaco  refrigerabatur  in 
MusscheM.  experimentis  (I.  c.  §.  230.)  ex  nitro  incalefcebat , nifi  di- 
Jueretur  ( vid.  not  praeced.  ) & ex  fale  marino  ( Geofroy  1.  c.  pae. 
x 1 3.  ) Révéra  aqua  ex  fale  marino  gr.  2.  tantum  , ex  nitro  gr.  8 , ex  fale 
ammoniaco  gr.  12.  refrigerabatur  inEjXERi  experimentis  (Acad,  de  Ber* 
lin  1750.  p.  83.) 

(A)  Sic  ex  fpiritu  nitri,  & nitro  frigus,  tum  ex  aceto , & falibus  quibufeum* 
que  aquam  refrigerantibus  (Geofroy  l.c.  ) contra  ddutiflima  acid»  cum 
Ûxritibus  alkalicis,  ideft  cum  falibus  alkalicis  jam  aqua  folntis  cffeive* 
feunt  quidem,  fed  fngus  non  producunt  (Boxait.  clcia.  die  tu.  tom.  u 
p.  202.  exp.  3. 


praeftare  videtur  effervefcentia , ut  ex  inteftino  motu  prom- 
ptior  fiat  falis  aromoniaci  intra  aquam , qua  acidum  dilui- 
tur , folutio , ficque  frigus  nonnihil  intendatur  ; notum  nam- 
que  eft  ex  Cl.  Blccarii  (c)  expérimentas  falia  neutra  in- 
tra aquam,  fi  quieta  fuerint  vix  ,*  ac  ne  vix  quidem  folvi , 
propterea  effervefcet'itia  falis  folutionem  accelerando  non  fe- 
cus  , ac  agitatio  , quae  bacillo  fit , frigoris  gradum  auge- 

* rt 

6.  Quibus  pofitis  jam  torruit  Phyfîcorum  quorumdam  hy- 
pothefis,  qui  per  effervefcentiam  ignem  ex  mifcela  fugari 
opinati  funt,  propterea  mifcelam  ipfam  refrigerari , interea 
dum  expulfus  cum  vaporibus  ignis  iifdem  expofitum  ther- 
mometrum  calefacëret  ( e ).  Si  enim  theoria  ftaret , vapo- 
res  eo  câlidiores  efTent , quo  mifcela  frigidior  evadit  , at 
contra,  ut  diximus,  in  fumma  olei  vitrioli  vehementia,  non 
refrigeratur,  fed  calefit  mifcela,  & tamen  vapores  eo  tem- 
pore  maxime  calidos  emittit  ; contra  fi  oleum  vitrioli  dilu- 
ti/limum  fît,  licet  maxime  mifcela  frigefiat,  vapores  tamen 
fenfibilein  eàlbrém  non  habent  ; & généra tim  aqua  , qua 
oleum  vitrioli  diluitur  ficut  effervefcentiam  eo  frigidiorem 
reddit,  quo  copiofior  eft  , ira  vapores  non  câlidiores  , ut 
ex  propofità' theoria  fequeretur,  fed  frigidiores  efficir.  Prae- 
terea  funt  aliae  efïervefcentiae  frigidae  , quali  s eft  efferve- 
fcentia  falis  alkalini  volatilis  cum  acido  quovis  , & cum 
ipfo  oleo  vitrioli  , quae  calidos  halitus  non  emittunt,  quod 
nullum  inde  acidum  concentratum  expellatur,  ex  quo  iterum 
evincitur  calorem  halituum  non  expulfo  igni  , quod  omni- 
bus mifcelis  frigoriferis  commune  effet  , fed  concentrationi 
erumpentis  acidi  tribuendum  effe,  Hinc  halitus  , qui  ex 

fale 

natt.*  t •r**to’*1*  **i 
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<c)  fcommeftî. *Bonon.  tom.  t.  p.  40f.  în  ©pufc. 

(4)  Boyle  tranfaélion  n.  15.  art.  I.  ann.  1666. 

(<)  Musschxm.  in  Cernent,  p.  114.  n.  10.  , 
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(ale  marino , & oleo  vitrioli  admixtis  copiofi  erumpunc  (,  g) 
calidos  fimiliter  reperi , licet  non  ex  frigida  , ièd  ex  cali-» 
da  effervefcentia  nafcantur  n enimvero  oleum  vitrioli  ex  laie 
marino  idem  acidum  concentration , quod  ex  ammoniaco  in 
halitus  expellit , qui  propterea  pariter  incalescunt. 

7 . Sed  ut  ad  refrigerationem  ex  evaporatione , a qua  non- 
nihil  digreffi.  fumus  revertamur , quaefitum  eft , num  liquida 
vafis  apertis  infufà,  evaporatione  fuperioris  fuperficiei  rrigi- 
diora  évadant.  Id  in  vacuo  contingere  Cl.  Cullen  expé- 
rimenta inviéle  demonilrant  ( h ) : in  aperto  autem  acre 
ejufmodi  proponitur  experimentum,  ut  non  fatis  conftans  vi- 
deatur.  Nam  Cl.  Beaumé,  nifi  liquidum  immédiate  thermo- 
métro  incumbat , nullam  mutationem  ab  ejus  evaporatione 
induci  affirmât , & in  cucurbitis , aut  in  lagenis  vitreis  five 
obturaris  , live  apertis  aether  continentibus  thermometrum 
paullo  profundius  in  ipfum  immerfum , ad  temperamrara  com- 
poni  affirmât  (7).  At  alibi  indifcriminatim  docet,  fi  aether 
tum  vitriolicum  , tum  nitrôfum  in  vitreis  vafis  reponatur 
immerfi  thermometri  liquorem  4.0  infra  teraperaturam  de- 
primere , inque  ea  depreffione  fervare  ( k ) . Alibi  demum 
thermometrum  mercuriale  in  aether  nitrôfum  iramiffum  i.°> 

|° 

thermometrum  autem  ex  vini  fpiritu  — deprimi  affirmât 

(/).  Ego  in  cylindricis  vafis  pollicem  parifinum  diametro 
patentibus , & fpiritum  volatilem  falis  ammoniaci  calce  pa- 
ratum  continentibus,  thermometrum  4.0  circiter  refrigerari 
obfervavi,  tum  quod  immédiate  fuperficiei  liquidi  fubjeélam 
bullam  habebat,  tum  alterum,  cujus  bulla  ad  infima  vafis» 

;■  1 -j  r.  . . ,v»i:  - tribu» j •{ 
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t)  Giotroy  I.  c. 

In)  Recher.  p.  10 6. 

• I i)  Diflertation  far  l’aether  p.  98.  99.  axp,  ta.  13. 

k)  Ibid.  pmg.  87.  exp.  3. 

I.*7  Pa8*  84.  8s.  exp.  a.  Hujufmodi  inconftantiam  jam  Roux  adnota- 
▼erat.  Rtchtr.  pag.  1 ij.  116. 

y 


($o 

tribus  circiter  infra  primant  pollicibus  demergebaturj  atque 
utriufque  liquorem  fenfim  fubifedifie , donec  ad  quarmm  in- 
fra temperamram  gradum  pervemflet,  ibique  tamdiu  fubfti- 
rifle,  quamdiu,  diflipatis  volatil  iori  bus  fpiritus  parti  bus,  eju£ 
dem  evaporatio  minuereturj  in  vafis  autem  aequalem  aper- 
turam  habentibus,  fed  in  ampliorem  ventrem  expanfis  multo 
minorem  refrigerarionem  ex  ejufdem  fpiritus  evaporatione. 
produflam  obfervavi , eoque  minorem , quo  venter  amplior 
erat  ; ex  quibus  confiât  evaporatione  tum  fuperiora  , tum 
inferiora  liquidi  ftrata  aequaliter  quidem  refrigerari , fed  fri- 
goris  produ&i  gradum  eo  majorent  eflfe  , quo  fuperficies 
evaporans  ad  reliquam  fuperficiem  , per  quam  penetrare  niri- 
tur  ambientium  xrorporum  calor , aut  ad  maflfam  refrigeran- 
dam , aut  etiam  ad  harum  quantitatum  produéfum  majorem 
habet  proportionem  : quod  ri  igitur  thermomerrum  liquido 
volatili  perfufum  magis  refrigeratur  , quam  ri  in  liquidum 
ipfum  immergeretur , id  ex  eo  non  fit,  quod  in  primo  cafu 
liquidum  evaporans  immédiate  thermometrum  conringat,  fed 
ex  eo , quod  fuperficies  evaporans  ad  maflfam  refrigerandam 
majorem  habet  proportionem,  eodem  modo,  quo  vidimus, 
thermometrum  acido  concentrato  madefaélum  magis  calefieri, 
quam  fi  in  hujufmodi  liquidum  patulo  vafe  contentum  im-t 
mergatur  (3).  Hinc  thermometrum  liquore  volatili  made- 
fo£him  ex  ipfius  evaporatione  eo  magis  refrigeratur,  quo 
bulja  minor  eft  ( m ) , cum  éo  major  fit  proporrio  riiperfi- 
ciei  ad  maflfam , quo  magis  bulla  imminuitur. 

8.  Quod  ri  evaporatio  calorem  minuit,  eo  magis  minuat 
neceflfe  eft,  quo  major  eadem  exiftit , cumque  major  exi- 
ftat  in  majori  calore  , inde  conficitur  eo  magis  corpora  ex 
evaporatione  refrigerari , quo  calidiora  funt  , atque  adeo 
tempus,  quo  volatilia  corpora  refngerantur,  non  folum  ex 
proportione  fuperficiei  ad  maflfam,  juxta  generalem  legem 

>wi  * . fc  V 

(*l)  CuLLEN  1.  c.  p.  99.  i -.*11  v : - • 
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aeftiraandum  efle  , verum  etiam  ex  evaporantis  fuperficiei 

magnitudine.  Et  quidem  ferventem  aquam  oleo  te&am  Ion- 
ge  tardius  refrigerari  obfervavi , quam  û caeteris  paribus 
nuda,  & aëri  aperto  expofita  relinqueretur , quando  intra-J 
circiter  temnoris  ad  eumdem  gradum  perveniebat,  évapora- 
tione — ft^gcrationem  adjuvante.  Inde  vero  ratio  repeti  pofle 
videtur  experimenti  a Borrichio  olim  propofiti  (n)9  quod 
nempe , fî  vafa  alia  aliis  inclufa  aquam  contineant , dum 
extenons  vafîs  aqua  ebulLit , aqua  in  vafîs  caeteris  ab  ebul- 
Iitionis  calore  eo  magis  abfîr,  quo  vafa  interiora  funt.  Et 
Tane  inftituto  experimento , duorum  , triumve  caioris  gra- 
duum  differenriam  , pro  vaforum  varia  craffitie , & materie, 
inter  umus  & proxime  inclufî  vafîs  aquam  thermometrum 
oftendit  : hac  arte  poffet  quilibet  caioris  gradus  ebullientis 
aquae  calore  minor  conftanter  fervari. 

9.  In  vacuo , ut  diximus , CL  Cullen  ex  evaporatione 
majus  trigus  produci  obfervavi t ( x ) , ut  tamen  adverterit 
mgus,  atque  adeo  evaporatià'nem  ceffare,  quando  bullae  e 
kquore  évaporante  prodire  defîenint  ( 0 ) $ quid  fîmile  ab 
Hombergio  fuerat  obfervatum  , liquores  nempe  volatiles 
principio  in  vacuo,  quamdiu  bullae  prodirent,  longe  majo 
rem  jafturam  ponderis  facere,  quam  deinceps,  bullis  jam 
defînentxbus , qui  propterea  fufpicatus  eft  , evaporationem  , 
quae  m vacuo  fit  , prodeuntibus  aëreis  bullis  tribuendam 
efle  (p  ) y & hue  confugiunt , qui  evaporationem  ab  aëre 
repetunt  ( q ).  Verumtamen  evaporationem  ceffare  non  quod 
bullae  aëreae  deficiant  , fed  quod  fpatium  vaporibus  jam 

refer- 


(n)  Afta  Hafnieirfîa  anni  1671.  obferv.  79. 

~ ( 0 J R rs  «m#  U. _ . . ' 


a * «uni  iojï.  1072.  owerv.  75. 

ve,0r"  evIP°rs,>‘’'  fpMtm  ammoniact  i„  TO- 
r\  erreumpofiu  aqua  in  glaciem  convenmtur. 

Af,A..Jw  -StlCTca  «<97-  P-  «95-  ‘à  198.  Sed  eas  huilas  in  plerifnue  vo- 
te) ",  iêre  *"  ******  œoftabit.  §.  no»  nor.  9. 
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refertum , & faturatum  fit  , fub  claufo  recipiente  aëris  pie- 
no  inftirutum  experimentum  demonftravit.  Etenim  fub  hoc 
etiam  frigus  ex  evaporatione  fpiritus  volatilis  paullatim  pro- 
ducebatur , ut  immerfi  thermometri  liquor  fenfim  fubfideret, 
qui  tamen,  poftquam  ad  fummam  deprefiionetn  pervenerar, 
pedetentim  ad  temperaturam  refiliebat  : neque  aeiy<x-  ,,0_ 
latilium  partium  thermometri  liquorem  reiiliiue' conftitit  y 
nam , fublato  recipiente , ex  reftaurata  evaporatione  itérant 
deprimebatur.  Frigus  vero  prodnfhim  fub  eo  claufo  reci- 
piente aëris  pleno , caeteris  paribus,  eo  minus  erat,  minuf- 
ve  diuturnum  , quo  recipienris  amplitudo  minor  erat,  adeo- 
ut  liquida  etiam  maxime  volatilia  , ficut  fpiritus  volatilis 
falis  ammoniaci  calce  paratus, fub angufto  recipiente, ex eva- 
poratiône  fenfibiliter  non  refrigefcerent  ; ex  quo  confirmatur 
frigus  illud  evaporationi  deberi  , & demonftratur  evapora- 
tionem  in  claufo  Ipatio , five  vacuo  , five  aëris  pleno  tune 
demum  ceffare , quando  recipienris  capacitas  vaporibus  re- 
ferra eft,  &,  ut  ita  dicam,  fàturata.  ‘T 

10.  In  rariori  quidem  aëre,  caeteris  paribus  , ut  frigus 
multo  majus  eft , ita  longe,  citius  ceffat , promptiufque  ther- 
mometri liquor  ad  externam  temperaturam  revertitur , quant 
in  denfiori,  ita  ut  tèmpus,  quo  frigus  ex  evaporatione  per-, 
durât , eo  majus  fit , quo  denfitas  aëris  major  eft  ; immo 
& majori  proportione  crelcat , quam  denfitas  aëris  , quan- 
tum quidem  per  expérimenta  videre  Iicuit  haftenus  minus 
accurata  . Cum  enim  in  his  experimentis  (piritu  volatili. 
(âlis  ammoniaci  uterer  , cujus  volatilitàs  , prout  fubtilio- 
res  partes  avolant,  minor  evadit  , propterea  frigus  non 
folum  ex  retardata  ab  ambienribus  vaporibus  evaporatio- 
ne , fed  etiam  ex  defe&u  volatiliorum  partium  minueba- 
tur.  Maxime  autem  confentaneum  effet  ope  liquoris  uni- 
formiter  evaporabilis  legem  eam  inveftigare  , ac  definire , 
juxta  quam  pro  varia  aëris  denfitate  frigus  minus  eft,  ma- 


* ex  ils  , qnae  attulimus,  contioi 

videtur,  prout  aer  denfior  eft , evaporationi  magis  refiftere. 
eamque  refiftentiam,  caeteris  paribus,  in  majon  proportione 
crefcere , quàm  aëris  denfitatera  : hinc  & frigus  pari  ratio- 
ne  minus  produci,  & in  dato  recipiente  magis  diutumum, 
quod  tardius  prodeuntes  vapores , tardius  etiam  tanta  copi» 
T i erupturos  novos  vapores  cohibere  poffint. 

plénum  , prout  vaporibus  iretèrtifWT^t J?sKft.vacuum , ftve  aère 
minus  aptum  efficitur,  ut  tandem  evaporatio  omnino  cohi- 
beatur , inde  intelligitur , cur  humida  tempeftate , humida 
corpora  aëri  expoftta  ex  humoris  evaporatione  minus  quam 
ficca  tempeftate  refrigerentur  (r);  cur  ex  vento , qui  con- 
tinue aërem  circum  corpora  evaporantia  rénovât  & evapo- 
ratio (/) , & frigus  ex  evaporatione  ( t ) augeantur  j cur 
humida  corpora,  aëre  continue  circa  ipfa  ex  arte  renovato, 
haùd  tardius  fere,  quam  ex  admoti  ignis  calore  exfîccen- 
tur  ( u ) j cur  tandem  aqua  difloluto  fale  faturata  in  vacuo 
fpatio  non  concrefcat  in  cryftallos  ( v ) nec  etiam  aqua  for- 
tis  in  lixivium  falis  tartari  immiffa  ( x ).  Etenim  non  ob 
defe&um  aëris,  qui  ad  nitri  conftitutionem  requiratur,  cry- 
ftallifationem  deficere  (y  ) , vel  ex  eo  demonftratur,  quod 
mixtura  aquae  fortis,  & falis  tartari  aërem  non  abforbet  , 
fed  magna  copia  producit  ( f ) ; contra  vero  defe&u  eva- 
porationis  cryftallifationem  fieri  non  pofle,  probat  expert- 

mentum 


(r)  Notante  Mer  an  , fie  Richmah.  Vid.  Rccher.  p.  93.  86,  §.  9.  p. 

§•  *5* 

(/)  Musschem.  eflai  §.  96a. 

(O  Mlran  apud  Roux  exp.  t.  p.  93. 

(«)  Desagulier  tom.  2.  p.  370.  371. 

(v)  « Ex  eo,  quod  vapores  nulli  e vacuo  recipiente  elabi  queunt.,,  Boïie* 
Exper.  Phyfico-Mcch.  continuât.  II.  art.  XI.  exp.  2.  p.  390. 
x)  Idem.  Tentamen  circa  pattes  nitri.  Seft.  XXIX.  pag.  778. 
y}  Ut  Halesius  Statique  dti  Végétaux  exp.  74.  p.  162. 

O Boyls  conttn.  H,  art.  XI.  exp.  J.  p.  390.  ' 
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jnennrm  aliud  *,  in  quo  cum  loco  lixivii  falis  tartan  , fa! 
tartan  ficcum  cum  aqua  forri.  admifceretur  , vcrum  inde  ni- 
trurn , vél  in  ipfo  vacuo  paratum  cft  ( •S’)*  Hic  cnim  cum 
fal  tartari  t non  aqua  folutum  , fed  ficcum  effet  , humidi 
evaporatio  neceffaria  non  erat,  ut  inde  natum  nitrum  a me* 
dico  diluente  liquore  fecedere  poffet  : acidum  quippe  nitro- 
fum  ex  alkali  admixtione  in  nitrum  converfum  jara  minon 
quantitate  ab  eadem  aquae  copia  .t^flbfe”i5&enu  debeat  , & 
ml*  qaVù'iif , nr  tundum  vafis  deponi. 

n.  Ex  eo  porro,  quod  aër  erumpentibus  vaporibus  re- 
fiftat  facile  patet  aërem,  & vapores  difficulter  iecum  invi- 
cem  admifceri , arque  inteliigitur  , cur  gutta  aquae  intra 
phialam  vi  ignis  in  vapores  refoluta  fere  omnem  aërem  ex 
phiala  expellat , & viciflim  irruens  in  vacuum  aër  difper- 
fos  vapores  contra  récipientis  parietes  cogat  (a)j  atque 
conficitur  evaporationem  non  ab  aëre  r fed  a caui'a  a lia  , 
verofimiliter  a folo  calore  liquores  expandente  repeten- 
dam  effe. 

» 13.  Etfi  vero  perfpicuis  adeo  experimentis  eviftum  fit 
evaporationem  ab  aëre  non  pendere , proftanr  tamen  expé- 
rimenta alia , quae  demonffrare  vidcntur  vapores,  in  primis 
aquofos,  vi  aëris  fuftineri  : dum  enim  vacuum  paratur  vapo- 
res hujufmodi  aquofi  per  recipientis  parietes  in  levis  nebu- 
kë  fpeciem  conipiciuntur  (b) , & ab  iifdem  recipientis  parietes 
obnubilantur  ( c ) : hinc  Hombergius  licet  aquam  in  va- 
cuo celerius  evaporare , quam  in  pleno  recipiente  ex  humi- 
da  terra , quae  intra  darum  tempus  in  vacuo  magis  dehi- 
fcit , collegiffet^  putavit  tamen  in  aëre  altius  vapores  ele- 

vatum 

{ &•")  Idem  toc.  oit.  cît.  tum  in  rentamin*  circa  parta*  nitri  fefl.  XXX. 

? r»  ) HaLES  J.  C.  p.  *33. 

(t)  Etiam  abfqne  ufu  humidae  pellis.  Nollet  Leçioni  di  Fifita  /<{.  (O.  tfp- 1» 
ton.  3.  p.  140.  141.  II.  Jt{.  1.  tfp.  3.  p.  161. 

(c)  Boeuhawe  Chcmia  ton».  1.  p.  *47.  *48* 


vatunTiri,  quam  in  vacuo  (d).  Equidem  vapores  aquoü 
in  defini to  caloris  gradu  certae  denfitatis  efTe  videntur,  pro 
pter  quam  in  fluido  plus , minufve  denfo  vel  eleventur  f vel 
in  infimum  locum  defcendant  (g)  ; fed  ilia  aquae  , aut 
aliorum  fluidorum  in  vapores  rarefa&io , & expanfio , tum 
vaporum  in  aquam  condenfario  ab  aëris  praefentia , aut  de- 
fe&u  non  pendet.  Quod  fi  vapores  dum  fit  vacuum  ab  aëre 
fecedunt , id  non  propter  defe&um  fuftentaculi  evenire  vi- 
detur,  fed  quod  vapores  minus  9 quam  aër  fe  dilatare  co- 
nentur , hinc  & minus  dilatentur , & aërem  déférant  (f)  , 
nifi  quatenus  cum  ipfo  intime  admixti  , aut  adhaerefcentes 
ab  eodem  fe  expandente  ex  parte  fimul  abripiuntur.  Vapo- 
res autem  aquofos  in  mediocri  etiam  caloris  gradu  parum 
elafticos  efle  , adeoque  exiguum  ad  expanfionem  nifiim  exe- 
rere  Hüghenii  , & Papini  experimento  confiât , in  quo  va- 
pores aquae  in  vacuo  etiam  ebullientis,  mercurium  in  appenfo 
fyphone  fenfibiliter  elevare  non  potuerunt  (g). 

14.  Vaporum  vero  praefènriam  in  vacuo  boyleano  alio 
infuper  experimento  exploravi  : fcilicet  in  phialam  angufti 
colli  oleum  vitrioli  concentratum  infudi  ; atque  ad  latus  phia-* 
lae  vitrum  cylindricum  appofui,  in  cujus  cavum  aptati  ther- 
mometri  bulla  pendebat:  haec  prompte  recipiente  pneumà- 
tico  cooperui , tum  parato  vacuo  , omnia  in  eodem  fitu 
per  horam  fervavi  , tandem  ope  confueti  machinamenti 


d)  Mémoires  de  PAcadémie  des  Sciences  1693.  p.  311.  31** 

«)  Hinc  fumus  ia  recipiente  etfam  aère  pleno  dum  refrigeratur  paullatint 
fubfidet,  & ad  infimam  recipientis  partent  colligitur  ( Boni  Phyfico- 
Mech.  cxp.  30.  p.  68.  69.)  qui  non  in  pleno  tantum  ( Idem  1.  c.  ) fed 
etiam  in  vacuo  ( Mussent!*,  in  Cementinos  p.  39.  n.  9.  ) admoro  ca- 
lore  iterum  expanditur  :*  & liquoris  , qui  nugnam  parrem  ex  merallfs 
- . conftabat , fumus  , cum  in  aère  eievaretur  f in  vacuo  infiinam  recipieH- 
tis  partem  occupabat  ( Boyle  1.  c.  exp,  *9.  p.  67.  ) quod  fignificat 
eum  fumum  aéns  preflione  elevatum  fume. 


• oleum 


( f)  Ita  Nollit  loc.  cit*  p.  140.  i6j. 

( g ) Tranlàét.  uni  167  -j  n.  ua.  art.  4. 
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oleum  ex  phiala  îri  appofitum  vas  cylindricum  efltidi  , & 
paullatim  thermometrum , cujus  bulla  jam  in  oleum  virrioli 
demerfa  erat  a 1 6.°  ad  1 1 .°  reaumur.  fcal.  calefa&um  eft  , in 
eoque  calore  per  infigne  temporis  intervallum  perfeveravit. 
In  eo  experimento  pellibus  pingui  materia  illiniris  , non  aqua 
madidis  ufus  fum , ut  recipiens  cum  lance  pneumatica  apta- 
retur.  Ex  quo  jam  patet  vapores  aquofos  etiam  in  Teci- 
piente  jam  per  horam  aëre  vacuo  adhuc  fuperftites  efle  * 
cum  oleum  vitrioli  diu , multumque  fuerit  calefa&um  , cu- 
jus incalefcentiam  nonnifi  ab  attraëhs  aquofis  vaporibus  re- 
petendum  efle  fuperius  demonftravimus  (3),  hiucque  confir- 
matur  vapores  aquofos  aëris  fuftentaculo  nequaquam  in- 
digéré. 

15.  At  qui  fit , ut  vapores,  qui  ex  admixto  oleo  vitrioli 
cum  fale  ammoniaco  in  aëre  calidi  erumpunt  , quorumque 
calorem  humidis  vaporibus , quibus  admifcentur  $ adfcriben- 
dum  efle  demonftravimus  (4)-,  in  vacuo , tefte  Musschem- 
broekio,  vix  ullum  calorem  oftendant  (A)?  An  non  inde 
evincitur  vapores  aquofos  in  vacuo  vix  ullos  fuperefle  , ex 
quorum  mifcela  falis  ammoniaci  erumpens  acidum  incale- 
fcere  poflit  ? Juvabit  ipfum  Musschembroekii  experimen- 
tum  perpendere , quo  accuratius  ex  eodem  judicium  fieri 
queat.  Porro  laudatus  Au&or  drach.  iij.  olei  vitrioli  per 
horam  fub  vacuo  recipiente  reliquit,  priufquam  in  falis  ara- 
moniaci  drach.  j.  effunderet , forte  ut  ad  eamdem  cum 
ambiente  caloris  temperaturam  exigerentur  : poftea  affufo 
in  falem  oleo  vitrioli  , vidit  expofitum  vaporibus  thermo- 
tnetrum  nonnifi  3.0  fahrenh.  fcal.  incaluifle,  & quidem  tar- 
de , effervefcentia  fcilicet  jam  definente  . Thermometrum 
jvero  mifcelae  immiflum  , primo  a i.°  ejufdem  fcalae  re- 

fri- 

(fc)  Musschemb.  in  Ciment,  p.  xtô.  §.  *30.  *31.  Calidos  non  efle  hujufmod» 
vapores  in  vacuo  ex  Mvsscuembiioxx  CL  La  RaTTI  Ency  clop.  tom. 
7.  art.  froid  p.  jtp.  ■>  ^ 


frigeratutn  fui  fie , poftea  , /mita  effervefcentia , 7.0  inca- 
luifle  ; cum  contra  , ex  pari  olei  vitrioli  dofi  in  duplam 
faits  ammoniaci  dofim  in  aperto  aëre  îmmiffa^  thermome- 
trum  in  ipfam  immerfum  ix.'  refrigeraretur j expolitum  au- 
tem  vaporibus  thermometrum  io.°  incalefcerer.  ’ Quae  qui- 
dem  oftendunt , in  vacuo , ut  minus  calidi  halitus  fuerunr , 
ita  frigidiorem  effervefcentiam  finffe  quam  in  aperto  aëre. 
Quod  fi  confideremus  oleum  vitrioli,  prout  dilutius  eft,  fri- 
gidiorem quidem  effervefcentiam  cum  ammoniaco  fale  pro- 
ducere  , fed  quae  halitus  pari  ratione  minus  calidos  emit- 
tat  ( 6 ) , pronum  eft  conjicere,  oleum  , quod  Musschem- 
broexius  in  vacuo  cum  fale  ammoniaco  commifcuit  , di- 
lutius fuiffe , quam  illud , quod  idem  experimentum  in  aëre 
tentans  adhibuerat  : cur  autem  id  oleum  dilutius  evaferit 
facile  eft  divinare , nam  cum  in  vacuo  per  horam  in  aperta 
ampulla  fuiffet  reli&um  , ex  abforpto  humido  fub  vacuum 
recipiens  diffuf<?  dilui  facile  potuit  (§.  praeced.  ) maxime 
fi  recipiens  amplum  (i),  tempeftas  humida,  ampla  phialae 
apertura  , tum  fi  humidas  pelles  ad  recipiens  cum  lance 
aptandum  adhibuerit , e quibus  novi  vapores  humidi  aftidue 
prodire  , & in  eorum , qui  ab  ojeo  abforbebantur  , locum 
fuccedere  poffent  (/). 

16-  Hae  me  animadverfiones  admonuerunt,  ut  idem  ex- 
perimentum paullo  aliter  repeterem.  Dracji.  iij.  olei  vitrioli 
admodum  concentrent  in  phialam  angufti  colli  infundebam , 
& drach.  j.  falis  ammoniaci  immittebam  in  vas  vitreum* 
cylindricum , quod  thermometro’  duplo  inftru&um  erat , de- 

preffio- 

* Ci)  Duae  aut  très  menfurae  ehopints  aêtis  (emper  tantum  aquae  continent, 
ut  inde  drach.  j.  falis  tartan  fenfibiliter  huntefeat,  & pondéré  augea- 
tur  (Nollet  hr.  tom.  3.  p.  140.)  Recipiens  vero  Musschembroecku 
amplitudinem  habebat  284.  pollic.  rhen.  pag.  211. 

(/)  Effervefcentia  ex  oleo  vitrioli  cum  fale  ammoniaco  in  vacuo  mixtis  minor, 
quando  ante  mifeelam  dm  in  vacao  morabantur.  Boylk  contin.  11. 
art.  XII.  pag.  308.  309. 
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prefliore  altero , ut  in  mifcelam  demergi  poflet,  altero  ela- 
tiore  , ut  mifcelae  vaporibus  expofitutn  eftet:  prompte  haec 
omnia  excipulo  pneumatico  obtegebam  , cujus  limbus  ad 
lancem  per  interjetas  pelles  pinguedine  oblinitas  aprabatur; 
tum  cito,  intra  t.'  fcilicet  parato  vacuo,  in  eodem  fitu  relin- 
quebam  , donec  hora  integra  lapfa  effet  : foliro  dein  ma- 
chinamento  phialam  invertebam,  ut  oleum  vitrioli  in  fàlem 
•ammoniacum  effunderem.  Poftea  ÿdem  omnino  experiraen- 
-tum  repetebam,  cum  hoc  folo  difcrimine  , ut  prius  aërem 
'in  recîpiens  admitterem  , quam  mifcela  perficeretur . In 
utroque  cafu  eumdem  omnino  caloris  gradum  vapores  often- 
derunt,  qui  aeque  diuturnus  , eadem  lege  , aequalibus  in- 
tervallis  aequé  au&us,  aut  im  mi  nu  tus  efi  , ita  ut  in  utro- 
que experiménto  thermometrum  ii(Hem  expofitum  6'  aut  yf 
a perata  mixtione  maximum  calorem,  i o.°  fcilicet  in  fcala 
reaumuriana  praefèferret , & poft  femihoram  adhuc  4.0  hu- 
jufmodi  calorem  retineret  ( m ).  Frigus  mifcelae  fere  idem 
fuit  in  utroque  experiménto , j.°  fcilicet  in  vacuo  , i.a  in 
!recipiente  aëris  pleno:  in  utroque  autem,  finira  effervefcen- 
tia,  thermometrum' in  mifcelam  immerfum,  non  modo  ad 
*temperatùram  ambientis  revertebatur , fed  3.0  4.O  V€  fiipra 
illam  incalefcere  pergebat  $ adeout  dum  thermometrum  al- 
terum  vaporibus  éxpofitum  refri geraretur  , alterum  quod  in 
mifcelam  immerfum  erat  contra  calefieret.  Inde  iraque  evi- 
tdens  fit  falis  ’ ammoiiiaci  vapores  et»  am  in  vacuo  calorem 
♦ oftendere,  & propterea  humidos  vapores  , etiam  horam 
unam  poftquam  aër  fubdutus  eft,  per  id*  vacuum  recipiens 
diffufos  remanerej  variuinque  a Musschembroekio  obfer- 
vatum  experi  menti  eventum  verofimiliter  vaporibus  aquofis 
.tribuendum  effe , quos,  dum  oleum  vitrioli  moraretur  in  va- 
cuo recipiente*  ante  mixtionem  hauferar,  quibufque  fuerat 
dilutum.  17*  Cum 

• 'f  . ' \ I ! % 

• (•«■)  Experimentum  inftitutum  eft  hyemali  terripeftate  * die  ferena,  ac  ficca  , 
mercurio  in  bjirometro  maximam  alutudinem.  habente. 
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»7-  Cum  porro  fini  ta  effervèlcentià  mixtura  incalefceret, 
quando  thermometri  vaporibus  expofiti  calor  jam  evatiue- 
rat , paret  inde  thermometri  vaporibus  expofiti  calorem  in 
Musschembroekii  experimento  a mifcela  mcalefcente  com- 
municatum  non  fui  (Te , ut  Halesrjs  lulpicatur  (n)i  praere- 
rea  vero  in  eo  ipl’o  Musschembroekii  experimento  ther- 
mometrum  vaporibus  expoiitum  a 67.0  ad  69. 0 -tahren.  lirai, 
jam  incaluerat , quando  milcela  ad  5 8.°  fngida  adhuc  erat 
( o ) j propterea  illius  thermometri  calor  a milcela  commu- 
nicari  non  potuit , quae  non  modo  nondiun  incaluerat,  vc- 
rom  9.0  adhuc  ambiente  frigidior  erat . Facile  autem  elt 
caloris,  quem  mifcela  poil  finitam  effèrvefcentiam  concipit, 
caufam  reperire , fi  confideremus  duas  partes  lùlis  amiqo- 
niaci  requiri , ut  una  pars  olei  vitrioli  faturetur  (/j);  pro- 
pterea tum  in  noftris  experimentis  , tum  in  experimento  , 
quod  Musschembroekius  in  vacuo  inflituit  , in  quibus 
drach.  iij.  olei  vitridli  cum  drach.  j.  falis  ammpniaci  çpm- 
mixtae  funt,  longe  minorem  fuifle  falis  ammoniaci  dolim , 
quam  faturando  oleo  vitrioli  requireretur  : hinc  portionem 
olei  vitrioli  in  his  experimentis  in  falem  amraopiacum  fc- 
cretum  Glauberi  converfam  quidem  fuifie , quod  cum  am- 
biente humido  incalefcere  araplius  non  poteft  \ B portionem 
autem  liberam  fuperflitem  fuifle,  quae,  attra&o  ambiente  hu- 
mido , non  fecus  ac  §.  14,  &,  çeflanté  frigore  a fabs  amrao- 
niaci  folutione  produ&o , novum  calorem  oftenderçt.  Hinc 
mirum  non  eft  fi  hujuf/nodi  frigida  eflervefcentia  , adjeôa 
aqùa,  in  caüdam  mutetur  (y).  Cum  verc»  in  aère  Muss- 
CHEMBREKius  duplam  falis  ammoniaci  dofim  cum  pari  olei 
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Geofkoy  I.  c.  p.  lïl. 
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vitrioii  quantîtate  mifcuerit , inde  minor  <5lei  vitrioli  quan- 
titas poft  finitam  effervefcentiam  libéra  fupereffe  potuit,  mi- 
noremque  calorem  praebere , cujus  forte  ideo  non  meminit 
Cl.  Auélor  (r).  Jam  vero  majori  pofita  in  vacuo,  & ce- 
leriori  evaporâtione  (9.  10.)  phoenomena  explicantur  harte- 
nus  obfcura  : cur  ad  exemplum  aqua  forris,  cui  vini  fpiritus 
admifceatur,  ferrum  cum  ebullitione  in  vacuo  folvat,  & in- 
terea  in  aëre  nihil  fimile  praeftet  (/)  ; namque  vis  aquae 
fortis  in  ferrum,  admixto  vini  fpiritu,  inffingitur  (r  ) : itaque 
in  vacuo,  eodem  citius  diflipato,  majorem  in  ferrum  effica- 
ciam  aqiia  fortis  citius  récupérât,  dum  quae  in  aëre  eft  ex 
iplîus  admixtiorie  impedirur,  quominus  ftmilem  a&ionem  in 
ferrum  exerceat.  Caeterum,  quoniam  vini  fpiritus,  qui,  ad- 
mixtà  aqua  forti , vix  ullas  bullas  in  vacuo  emittit  ( u ) , 
celerius  tamen  ibidem  evanefcit  $ confirmatur  inde  , quod 
fuperius  jam  probavimus  ( 9 ) , celeriorem  in  vacuo  evapo- 
rationem  erumpentibus  aëreis  bullis  tribuendam  non  elle . 
Forte  autem  ex  (imilibus  caulis,  quod  nempe  acida  , dum 
vacuum  paratur,  attra&o  ambientis  humido  diluantur  (1 5.1 6), 
tum  quod  menftrua  alia  volatiles  nonnullas  partes  amittant 
diverfa  phoenomena  aliarum  etiam  folutionum,  quae  in  va- 
cuo , & aëre  fiunt , repetenda  funt. 

18.  Fluida  alia  prae  aliis  majorem  calons  gradum  inter 
ebulltendum  acquirere  Phyfici  obfervarunt , eumque  nec  den- 
fitati , nec  oleofitati , nec  partium  tenuitati  refpondere  (v), 
fed  varium  efle , prout  liquida  plus , minufve  eflent  volati- 
lia  (y  ) . Révéra  li  advertére  lubeat , oleum  olivarum  ca- 
lorem 
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(r)  Etiam  in  aperto  acre  thermometrum  primo  frigefaftum  fub  finem  non- 

nihil  calcfi:ri  obfervavcrat  Geofaoy  1.  c.  p.  114. 

(/)  Boyl£  Phyfico-Mech.  contin.  II.  art.  XI.  cxp.  13.  PapiN,  & Hughens 
tranfa&.  phil.  1675.  n-  ,!9-  arr  I* 

(t)  Boyle  expérimenta,  & notac  dirca  corrofibi).  orig.  cxp.  U.  p,  378.  379. 

( u ) P afin,  & Hughens"!  ca4ôr^u  1 ^ 1 

( v)  BoerHaAV£  Chem.  tom.  1.  p.  93.  94»  398.  L • 

(y)  DesaGVLUR  tom.  2.  pag.  212.  -1. 
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lorem  fummum  recipere  antequam  ebulliat  , 6 oo.°  fcilicet 
fcalae  fahrenheitianae  ({),  olea  ftillatitia  *5  6o.°,  &,  difli- 
patis  tenuioribus  partibus,  majorem  (&),  aquam  m.°,  vini 
fpiritum  1 7 5 .°  ( a ),  ac  demum  fpirirum  volatilem  falis 
ammoniaci  calce  pararum  1 5 o.°  ( b ) * & frigoris  gradum 
ab  iifdem  fluidis  inCuLLEN  experimentis  produ&um  eodem 
ordine  majorem  fuifle  ( c ) , inde  confirmabitur  , tum  va- 
rium  ebullienrium  liquidorum  calorem  , tum  varium  frigus 
ab  iis  liquidis  in  memoratis  experimentis  produëhim  a va- 
rio  fixitatis , aut  volatilitatis  gradu  dependere  ; proindeque 
liquida , tum  demum  ebullire , quando  majorem  caloris  gra- 
dum acquirere  non  poflunt  (t/)»  quando  nempe  evaporatio 
eorumdem  ex  au&o  calore  ea  lege  augetur  , ut  tantum  ca- 
loris diflipet,  quantum  adjicitur.  Hinc  eft  ut  in  machina 
papiniana,  coërcitis  vaporibus,  in  indefinitum  çalefieri  pot 
fint  ( e ). 

19.  Jam  vero,  quoniam  evaporatio  aëre  cohibetur  , eo- 
que  magis,  quo  denfior  eft,  in  vacuo  liberior  evadit  (9)  ; 
inde  intelligitur , cur  liquorunv  ebullientium  calor  eo  major 
fit  ( f ) , quo  mercurius  in  barometro  altior  ( g ),  in  vacuo 

mi- 

(ç)  Vere  numquam  ebullit  ; nam  ex  fuppofito  igné  caltfieri  pergit  doncc  ac* 
cendatur.  Martine  Dijflrtalion  IF.  fur  la  thaltur  art.  VfU.  p.  235. 
136.  237. 

(b)  Martin*  I.  c.  Boerhaave  L c.  p.  39^.  . , 

(a)  Martine  p.  *3*.  Boerhaave  p.  396.  de  alcohoïe. 

(4)  Ut  inftituto  experimento  compcri.  ' V 1 \ 

(c)  Recherches  p.  99.  100. 

(d)  Amonton,  & Fahrenheit  apud  Boerh  J.  c.  p.  9». 

(<)  Calons  gradus  36.  ultra  conluetum  aquam  recipere  ( BéERHAAVlUS  L c. 
p.  91.  ) ferrumen  ex  ftamno,  & plumbo  calore  aquae  liquefaftum  in 
ca  machina  vidit  Desagulier  ( tom.  2.  p.  412.)  (lamnum  , & plum- 
bum  inira  aquam  polira  Nollitius  Nc7.  tom.  4.  p.  83.),  aut  etiam  in 
media  aqua  per  fila  acnea  fufpenfa  Musschemb.  ( tjfai  §.  879-) 

(/)  “ Aimorphaerae  incumbentis  pondus  vapores  deorimit,  impeditque  quo* 
„ minus  aqua  ebulliat,  donec  calorem  contrexerit  multo  majorem  , 
1 ,,  quam  quo  ad  ejuldem  in  vacuo  cbullitionem  cxcitandam  opus  fit.  „ 

NesptuN  quaeft.  XI.  poil  opticam  p.  140.  fimilia  DesaGUi.  tom.  2. 
p.  2ti.  aliique. 

(g)  Boerh.  L c.  p.  92.  93.  Martini  1,  c.  diflert.  I.  §.  9. 
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minimus  habearur  (A).  Sunt  quidem  nonnulli,  qui  ut  eva- 
porationem  in  Vacuo  ( 9 ) , fie  celeriorem  ebullitionem  aëci 
erumpenti  tribuunr:  verumtamen  inteftipus  motus  , qui  ex 
«bullitione  eft , non  confundendus  cum  eo  , qui  ab  erum- 
pente  acre  producitur  : erfi  enim  huilas  aëreis  fimiles  ebul- 
litio  excitet , undas  tamen  nullas  facit,  quemadmodum  aër, 
qui  e liquidis  per  exantlationem  educitur  (t)  » praererea 
«rumpens  aër  non  impedit,  quominus  liquida  majorem  ca- 
Jorem  acquirere  poffinr  (A)*  at  liquida  eriam  in  vacuo 
ebullientia  ulterius  calefieri  nequeunt  (/),  & generatim  eo 
majorem  calorem  adipifei  poflunt,  quo  majus  eft  incumben- 
tis  atmofphaerae  pondus  ( m ) , in  montibus  minorem  reci- 
piunt  (n);  demum  ebullitio  in  vacuo  eriam  promtior , tan- 
diorve  eft , prout  liquida  plus  , vel  minus  volatilia  ( o ) ; 
hineque  fit,  ut  liquida  quaedam  in  vacuo  ex  ingenti  calore 

non 
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(A)  Aquam  în  vacuo  er.  9$.  fcalae  fahrenheitianae  ebullire.  Boerhaave  1.  c. 

Musschem.  §.  879.  Vid.  iof,  aot.  9. 
i)  Musschemb.  §.  879. 

k ) Vide  fupra  notant  h.  Eatenus  tamen  majorent  calorem  acquirent , qua- 
tenu*  in  vacuo  vafe  claufo  cotlc&i  vapores  ebullitionent  cohibcnt, 
ut  cohibent  eraporationem  (§9.);  hinc  alterna  ebullitio  aquae  in  vacuo, 
alterne  erumpentibus , iteramque  condenfatU  vaporibus  ; hinc  immiflo 
in  frigidatn  rccipientc,  ut  rajpores  condenfentur  ebullitio  vehementior 
evadtt  ( Hughïns  , & PaPIV  tranlad.  n.  1*1.  art.  IV.  ) continuato  em- 
boli  motu  diuturnior  (Botle  exper.  Phyfico-Mech.  exp.  43.) 

(0  Sic  in  aperto  aëre  prodire  tucipiunt  ex  aqua  acreae  bullae  calore  gr.  ijo.fah- 
renheit.  (Acad,  de  Berlin  1750.  p.  69.),  pergit  adeo  calefieri  per  gr.  7».  In 
vacuo  aër  cX  aqua  prodir  gr.  50.  ejufdem  fcalae  ( Musschem  b §.881.) 
pergit  adeo  caleheri  antequatn  ebulliat  per  gr.  46.  forte  ex  obfervato  motu 
hoc  bullarum  acrearum  crafnpentium  ra&utn  eft  ut  Nolletius  docerct 
aquam  ht  vacuo  gr.  60.  fahrenhrit  ebullire  ( tom.  4.  lez.  ta.  lez.  1.  exp. 
1.  p.  31.  ) 

(m)  Vide  fupra  notant  g.  i11  **1. 

(n)  Ex  Türt  , & Monniir  experimentis  Nolletius  I.  c.  exp.  3.  p.  35. 

(0)  Ita  aqua,  vinum  , oleum  terebintinae , fi  tepentia  vacuo  committantur  vehe* 

ntenter  adeo  ebuüiunt , ut  peros  vaiis  effundantur  ; contra  oleum  olivarum 
etiam  maxime*talidum,  ad  ebullitionem  perdue!  non  poteft  (Boyli  Phy- 
' ' fico-Mech.  exp. A»},  p.  117-118.);  fpiritus  vini  in  vacuo  citius  , quana 
aqua  ebullit  ( Papin  , & Hughens  tranfaft.  n.  tzi.  art.  IV'.  Y non  fie 
aqua  fortis , aut  vini  fpiritus , cui  aqua  fortis  admiâa  fuit  ( Idem  trait* 
iaâ.  n.  119.  art.  1.  ) 


■non  ebulliant;  etfi  copiofum  aërem  emittant  ( p ),  duin  li- 
quida alia  parum  , nihilve  aëris  continentia  , & aqua  etiam, 
quae  praecedenre  ebullitione  aëre  repurgata  eft  (j)  exiguo 
calore  ad  ebulliendum  adigitur. 

10.  Porro  quaefitum  eft  , cur  corpora  aliqua  folida  rar- 
dius  in  vacuo  , quam  in  acre  ; flaicîa  conrra  quaedam  , ut 
aqua  tardius  in  aëre  , quam  in  vacuo  refrigerenrur  (r). 
Ejüs  vero  quaellionis  folurio  ex  praècedenribus  perfpicua  eft; 
fcilicer  folidorum  , fixorumque  corpqrum  refrigeratio  , quae 
ex  aequabili  tantummodo.  calons  diffïifione  dependet , in 
vacuo  minor  elt;  liquidorum  autem  refrigeratio  , cum  non 
tantum  ex  aequabili  câloris  diffufiçnë  , verum  etiam  ex  eva- 
poratione  provemat  ( 8 ) , evaporatio  aurem  in  vacuo 
augeatur  ( 9 ) , idcirco  in  vacuo  refrigeratio  celerior , 
quae  ex  evaporarione  nafcitur  rarditatem  alterius , quae  ex 
aequabili  diffufione  calons  oritur  compenfare  non  modo  po- 
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Uc  oleum  olivarum , quod  forte  pr*  omnibus  liquidis  copiofiflimum  a«> 
rçm  continerc  Boyleus  teftatur  (Le.  exp.  14  ) & tamco.  ex  irgenti 
calore  in  vacuo  non  ebultif,  ut  aidum  in  nota  iuperiore. 

De  aqua  aëre  per  ebullitionem  repurgata  Boylf.  (U  exp.  43.  ) d • fpj_ 
ritu  vini  PaPin  (I.  c,);  de  fpritu.  volatilt  faits  ammomaci  Cullen  (1. 
c.  p.  106.  ) ; etfi  vini  fptritus  parum  aétlS  contineat  ( Halej  1.  c.  exp". 
66.)  ; fpiritus  volati|is , tum  aqua,  quae  ebulltt  nthil  penitos  ( But». 
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1.  c.  p.  273.).  Praeterea  aqua  etiam  nativa  vix  i volum  aëris  con- 

ttnet  (Ha1.es  1.  c.  ),  hinc  in  vJluo  ebulliens  roercuituiu  in  appoftto  ly- 
phone  f.-nfibiliter  non  deprinnt  ( Hughens  tranfatf.  n.  ui.  art.  IV.)-; 
ex  quibus  confiât  bnllas,  quas  e Y>ni  fpintu , 6t  fpiritu  volatiK  in  va- 
wo  prodeuntc»  yidit  Cl.  Çum-EN  (,9)  magnapi  paitcn,  ex  aëre  non 
luillc  , f<d  ex  Iiquorc  ipfo  vi  ignis  , aut  calons  expanfb  ( confcr. 
Mu>schem.  §.  987.  n.  3.  ) ut  enim  hi  liquorcs  m acre  çitiffime  cbtd- 
bunt  (§•  pracced.)  ita  verifimile  cil  in  vacup  folo  ambieniu  calore, 
mit  pertrigidum  fit , ad  ebullitionem  adigi , quae  tamdiu  durct  , donec 
colleâis  vaporibus  coërceatur  ( vid.  not.  k.  ) 

A quam  calidam  celerius  in  vacuo  refrigerari  SgRAvesamo  §.  Ga- 

LEaTIUS  Corn  Bonon.  tom.  2.  part.  1.  p.  314.  Caeteris  paribus  virgam 
pytomefri  paullo  tardius  contrahi  fnb  vacuo  recipiente , quam  fub  eo- 
dem  aëre  pleno  Muischemb.  in  Ciment,  p.  137.  138.  Hinc  quaertio- 
nem  propofuit,  EJJai  &.  959.  Pourquoi  üeau  ft  refroit-tllt  plut  vite  dans 
k vuidt  tandis  qus  U ftr  y refit  plus  long-ums  chaud  qu'in  plan  air  i 
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terit  , verum  etiam  fuperare.  Enim  vero  cum  intra  fphae- 
ram  vitream  thermometri  mercurialis  bullam  inclufiflem  , ut 
fphaerae  centrum  teneret,  per  tubulum,  qui  ad  latus  fphae- 
rae  erigebatur  eamdem  aëre  evacuavi , dein  in  ebullientem 
aquam  immifi , ut  aequabiliter  calefieret,  tandem,  mercurio 
ad  70.0  fcalae  reaumurianae  exiftente  , in  aquam  eamdem 
cum  aere  caloris  temperaturam  habentem , 1 o.°  fcilicet  fu- 
pra  o immerfi  : mercurius  ad  io.°  defcendit  tempore  14'^. 
Eodem  experimento  repetito  cum  hoc  folo  difcri mine,  quod 
aër  in  fphaeram  admiflus  fuiffet,  tempus  refrigerationis  fuit 
9'  ~ circiter  (/).  Ex  quo  patet  mercurium,  quo  thermo- 
metrum  conficitur,  fecus.ac  aquam  tardius  in  vacuo,  quam 
in  aëre  refrigerari , tum  quod  magis  fixus  eft  , tum  quod 
in  vitro  thermometri co  claufus , fi  vel  maxime  volatilis  ef- 
fet evaporare  non  poflfet  : hincque  verofimile  fluida  etiam 
alia,  vel  fixa,  ut  oleum  exprenfum  , vel  etiam  volatilia  , 
dummodo  vafis  coërcita  evaporare  non  pofîînt , adinftar  fo- 
lidorum  corporum , tardius  in  vacuo  , quam  in  aëre  frige- 
fa&urn  iri. 

11.  Quoniam  refrigerationis  ex  evaporatione  .ratio  in  eo 
fita  videtur,  quod  celerius  liquorum  volatilium  calor  per 
vapores  diffipetur  , quam  ab  ambientium  corporum  calore 
ejufdem  jaéfura  reparari  poilic  ( 8 ) : libuit  inveftigare  quae- 
nam  corpora  calori  tranlmittendo  aptiora  effent , quod  non 
folum  huic  quaeftioni  illuftrandae  , verum  etiam  ipfius  ca- 
loris theoriae  perficiendae  aptum  videbatur.  Itaque  cum  aequa- 
lia  olei  olivarum , alcoholis , aquae , ac  mercurii  volumina 
in  pocula  terrea  aëqualia  , & fimiiia  infudiffem  , & ad 
eumdem  cum  ambiente  caloris  gradum  componi  fivifïem, 

qui 

(/)  Simile  expericnentum  Nevtonus  memorat,  in  quo  duo  thermometra  pa- 
ria paribus  cylindris  vitreis  cavis,  altero  vacuo,  altero  aëre  pleno  in- 
cludebantur  , aitque  in  vacuo  cylindro  nihiiominus , neque  fere  tardius 
thertnometrum  incalefcere,  quam  in  aëre  pleno,  fi  e frigido  in  calidum 
cubiculum  ambo  deferantur.  Quaeft,  XVlll.  poft  Opticam  p*  142. 
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qui  eo  tempore  10.®  fupra  o jfcalae  reaumur.  erat  } ther- 
mometrum  mercuriale  ad  70.*  ejus  fcalae  calefa&um  liiccef- 
fîve  in  fingula  haec  liquida  immifi , atque  obfervavi  tem- 
pus , quo  a 70®  ad  io.®  mercurius  defcendebat,  in  aperro 
aëre  fuifle  io'  & îo"  ; in  oleo  olivarum  fuifle  99",  vel 
100"}  in  alcohole  44";  in  aqua  15"}  in  mercurio  1 1"  : 
repetitum  experimentum  vix  1" , aut  1"  varietatem  obtu- 
lir  ( t ) . Aequae  ciro  etiam  refriger.lbatur  thermometrum 
in  oleo  ohvarum  five  nudo,  five  tenui  alcoholis  ftrato  ob- 
tefto  : fuerunt  adeo  tempora  refri gerationis  in  aëre  , oleo 
olivarum,  alcohole,  aqua,  mercurio  fere  Uti  numeri  124  j 
20  , 9 , j , i.  Ex  quibus  primo  patet  permeabilitatem  ho- 
rum  liquidorum  a calore  non  efle  in  ratione  (volarilitatis  , 
aut  denfitatis  eorumdern  : patet  deinde  eam  fere  legem  ob- 
tinere , ut  corpora , prout  magis  pinguia , calori  deferendo 
minus  apta  évadant , ut  aqua  calorem  citius  déférât , quara 
liquida  inflammabilia  , ut  demum  mercurius  etiam  citius 
aqua  eumdem  tranfmittat  j quae  novam , eamqiie  magni  mo- 
menti  caloris  proprietatem  ele&rico  fluido  communem  pa^ 
tefaciunt:  quod  nimirum  corpora  , prout  igni  eleôfico  de- 
ferendo aptiora , eadem  apriora  quoque  fint  deferendo  calo^- 
ri  . Una  ha&enus  excëptio  tantum  fe  offert , quam  §.  fii- 
periore  indicavimus  ; corpora  nimirum  in  vacuô  tardius  ca- 
Jorem  ainittere,  cum  eleffricttatem  citius  difperdânt.  Inre-*- 
rim  ex  diâis  intelligitur*,  cur  lana,  pili ,-  & fimilia  corpo-i- 
v . ribus 

*•%  . 1 m JUÊfwÊPMfr* •* 

(0  MARTiMi  !.!  c.  p.  t il?  riy.  Corpora  in' aéré  nonnifî  oftuplo  tardius  re- 
frigerari , quam  in  aqua,  in  mercurio  nonniû  a"  celerius  pro  fingulis 
minutis  quam  in  aqua  ; led  Vir  C).  & minus  calefecit  thermometrum  , 

- & tere  ufque  ad  ambientis  temperaturam  refrigerandum  reliquit  ; ego 
& ma’is  calefeci , & temporis  tantum  rationem  habui , quo  mercurius 
ad  gr.  10.  fupra  temperaturam  ptrreniebat  : hinc  diferimen  obtinui  ma* 
gis  perfpicuum  ; eodem  modo,  quo  diferimen  inter  permeabilitatem  cor* 
porum  mctallicorum , & aquae  refpe&u  fluidi  eleârici  , quod  , quamdiu 
eleftricitas  exigua  eft , vix  percipi  potefl , fatis  perfpicuum  fit,  quando 
vehementior  adhibetur. 
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ribus  circumpofita  eorura  calorem  diurius  fervent  ( u ) ; eut 
fimiliter  circumpofitum  goffipimn  frigus  fervet  ex  arte  pro- 
duftum  ( v ) ; cur  glacies  citius  in  aqua  , tardius  in  oleo 
terebinrhinae,  tardius  adhuc  in  oleo  olivarum , tardiffime  in 
aëre  diflolvatur  {y  ) : cum  enim  haec  in  glaciem  non  agant 
vi  corrodente  , manifeftum  eft  ipfam  citius  , tardiufve  di£? 
folvere , prout  calori  communicando  plus  , minufve  apta 
funr.  Sed  de  pulcherrimo  hoc  argumento  fufius  alias  , & 
ex  propofito  erit  agendum. 

ai.  Obfervavit  laudatus  Q.  Cullen  liquorem  in  ther- 
mometro  fub  excipulo  pneumatico  fufpenfo,  edufto  aëre, 
aut  deprimi  ; polka  in  ipfo  vacuo  ad  teraperaturam  re- 
ftitui  ; admiffo  demum  aëre  i.°  adhuc,  aut  3.*  elevari  ( {). 
Hujufmodi  porro  phoenomenon  nihil  cum  prioribus  commu- 
ne  habet , ut  quifque  facile  intelligit  : neque  enim  ulla  ra- 
tio eft,  propter  quam  imiens  in  vacuum  aëris  unda  thermo- 
metrum  calefaciat  , intereadum  lenis  ejufdem  motus  dum 
fubducitur  frigus  inducat.  Ad  defeenfum  quidem  quod  fpe- 
ôat,  jam  oblervatum  a Cl.  Galeatio  liquorem  in  therraome- 
tris , fubdu&o  aëre , nonnihil  deprimi , ejufque  phoenomeni 
caufam  hanc  elfe  opinants  eft , quod  aër  ex  omni  parte  vi- 
tro incumbens  ipfum  conftringat  nonnihil,  qua  conftriftione 
fublata  vitrum  relaxetur,  eoque  fiat,  ut  inclufus  liquor  de» 
primatur  (6*).  Hanc  CL  Vin  fententiam  experimentis  con- 
fentaneam  deprehendi  : perinde  enim  liquorem  thermometri 
aëre  vacui  deprimi  obfervavi , quando,  aperto  fuperius  rubo, 
adirus  concedebatur  extemo  aëri  , ut  liquorem  comprime- 
ret , & cum  aëre  extemam  vitri  fuperficiem  premente  ad  aequi- 
librium  componeretur.  Cum  enim  thermometri  liquor  in- 

com- 

( u)  Mvtsat.  Effai  rom.  1.  p.  474. 

(v  j Fahrenheit  apud  Boerh.  1.  c.  p.  8f. 

(yj  Ex  Boyleo  Roux  L c.  p.  19.  30. 

M Recher.  p.  104. 

(6')  Comment.  Bonon.  tom.  s.  part  1.  p.  318.  3191 
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compreflibilis  fit , onjnis  in  hoc  experijnento  obfervata  de- 
prefïio  vitri  dilatationi  erit  adfcribenda.  la  apertis  autem 
noc  pafto  thermometris  in  vacuo  recipienre  conftitutis  liquor 
non  deprimebatur,  quod  (cilicçr,  fa&o  vacuo,  preflio  ex  in- 
terna, extemaque  vitri  parte  aeque  tolleretur  (a).  Demum 
Boyleüs  in  aperto  etiam  tubo  ad  ovale  vitrum  cavum  con- 
nexo  aquam  - digiti  deprimi  obfervavit  , quando  inelufo  fub 
excipulo  pneumadco  ovali  vitro,  & tubo  per  excipuii  ver- 
. ticem  prodeunte , fubdu&oque  demum  aëre,  preffio  in  ova- 
lis  vitri  extemam  faciem  minucbatur , & interea  aër  liquori 
incumbens  in  tubo  ipfum  contra  internam  vitri  faciem  pre- 
mere  pergebat:  hinc,  reftituto  aëre,  ad  priorem  altitudinem 
liquor  refiliebat  ( b ).  Ex  quibus  omnibus  evincitur  CL  Gà* 
leatium  veram  propofiti  experimenti  caufam  invenifle;  fed 
cum  etiam  in  vacuo,  CL  Cullen  obfervante,  ad  priftinum 
locum  thermometri  liquor  reverteretur , id  indicio  eft  calo- 
rem  eo  tempore  nonnihil  auftum  fuiflej  hincque  fa&utn  eft, 
Ut,  reftituto  aëre,  tantumdem  elevaretur  fupra  eurri  locum  li<- 
quor quantum  eodem  edu&o  fubfederat. 


la  apertis  thermometris,  extra&o  aëre , liquoretn  nonnihil  afcendere , quod 
aër  iu  liquoribus  ipfis  delitefcens , aëris  preflu  fub  lato , fe  f«  çxerat.  Ta- 
•errakus  Comment.  Bonon.  L c.  p.  320, 

(*)  E*per.  Pbyfic.  Mech.  exp.  39.  p.  47, 
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De  cauffa  exdnctionis  flammae  , 6 ariimalium 

in  aère  imercluforum  • 

- 1 - 

IN  fuperiore  Tomo  argumenta  protulimus  , quibus  de- 
monftraremus  ignem , & flammam  in  interclulo  aere  nec 
propter  erumpentes  fumos,  nec  proprer  imminutam  ab 
iifdem  aëris  elafticitatem  fuftbcari  (a),  quin  & probabili  con- 
jectura du£ti , ne  alios  quidem  vapores  fuffocationis  cauflani 
efle  puravimus , fed  potius  quod  aër  a flammae  calore  per- 
'verteretur.  Cum  vero  ab  animaiibus  vitiatus  aër  flammam 
repente  extinguat,  hinc  utrumque  phoenomenon  ab  eadem 
caufla  produci  opinati  fumus  , quae  gradu  tantummodo 
difcreparet:  at  poftquam  non  minus  a ranis  calore  prope- 
modum  deftitutis , quam  a caeteris  animaiibus  aërem  per- 
verti oblêrvavimus  de  conjç£tura  noftra  dubitare  coepimus, 
aliaque  expérimenta  meditari , quibus  propoflta  quaeftio  ac- 
curatius  dirimi  poflet  ( b ) . Quum  in  hujufmodi  experi- 
mentis  inftituendis  verfarer  eorum  nonnulla,  quae  antea  pro- 
tulimus, caftiganda  efle  comperi  , & ex  confideratione  eo- 
rum, quae  in  praecedenti  diflertatione  circa  vapores  diéta 
funt,  his  multo  plus  memoratis  in  phoenomenis  tribuendum 
efle  cognovi  : quapropter  idem  argumentum  retraCtandum 
fufcêpi  , eo  quidem,  ni  falior,  fucceflu , ut  minus  dubia , 
& minus  indéfini  ta  in  eam  rem  mihi  videar  prolaturus. 

i.  Relatum  eft  in  fuperiore  tomo  aërem,  in  quo  flam- 
ma  fponte  fuerit  extin&a , ita  perverti , ut  immiflam  aliam 
fubito  fufFocet  etiam  diu  poftquam  fuerit  vitiatus  ( c ) : 

idipfum 

( a ) In  Commcntariis  p.  12.  & feq. 

( b ) Ibid,  a p.  48.  ad  51. 

(c)  Ibid  p.  36.  §.38.  Reaccenfa  candela  in  aère,  in  quo  mox  fuftocata  eft,  tam- 
diu  ac  antea  non  perdurât  (Boyle  nova  exp.  circa  relat.  inter  aërem, 
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vitiato  conria- 
quo  animal  ante 
quatuor  horas  intèrierat  immiflo  alteri  animali  trium  miniH 
torum  fpatio  mortem  attulifle  fcribit  ( d ).  Hujufmodi  Boy- 
Lei  experimenrum , quo  animalia  in  eumdem  aërem  fuccef* 
five  immittuntur  hune  in  modum  iterandum  fufeepi . Carn- 
panam  vitream  fexdecim  circiter  librarum  aquae  capacem 
ira  fufpendi , ut  très  tranfverfos  digitos  limbo  luo  in  aquam 
fubje&i  vafis  demergeretur  : ad  internam  t fuperioremque 
campanae  partem  trochleam  aptaveram  , per  quam  funicu-» 
lus  trajiciebatur , cujus  alteri  extremo  exiguat  cavea  adnexa 
erat , dum  extremum  alterum  pér  aquam  fub  campanae  lim- 
bum  tradu&um  ita  ad  manus  erat  , ut  cavea  per  aquam 
elevari  poflet.  Funiculus  alter  caveae  fiindo  adnexus,  fimili- 
terque  fub  campanae  limbum  tradu&us  caveae  deprimen- 
dae,  & e recipiente  per  aquam  educendae  infer viebat:  eo 
pa&o  cavea  cum  inclufa  avicula  in  aërem  fub  recipiens  po-» 
fitum  per  aquam  induci , aut  educi  poterat  , quin  aer  mu- 
taretur  , prohibente  aqua  , quae  campanae.  limbum  undique 
obtegebat.  Rebus  hune  in  modum  difpofitis  carduelis  pri- 
mum  cavea  inclufus  per  aquam  in  recipiens  immiffus 
eft  : avis  primis  duabus  horis  aërem  abforpfit , ut  aquam 
uno  circiter  pollice  fupra  libellum  elevaret  ; poftea  vero 
tardius  , tardiufque  hujus  altitudinem  adauxit  j principio 
bene  fe  habuit , dein  confuetas  laefae  refpirationis  viciilî- 
tudines  pafla  eft,  quibus  in  fine  horae  quartae  cum  qua- 
drante  fublata  fuit.  Hac  edu&a  carduelis  abus  eodem  mo- 
do 

& flam.  vitaL  anima!,  tom.  3.  p.  168.)  fub  quintuplum  tempus  (Halbs 
•*  cxp.  106.  p.  201.)  momento  ipfo,  quo  in  eum  aërem  immrttitur  , ex- 

tinguitur  ( Helmont.  magnum  oporttt  p.  130.  n.  59.  Confer  tom.  praec. 
1.  c.  in  not.  ).  Aërem  per  Hammam  ex  vini  fpiritus  in  vacuum  trajc- 
ôum  immiflam  Hammam  confeHim  fuffocare  (HAmtSBt'x  exper.  phyfi- 
co-mech.  tom.  1.  art.  X.),  «ut  traje&um  per  Hammam  carbonum  (Ü£- 
saG.  tom.  II.  p.  439.  ) 

{d)  Exper.  phyfico  mechan.  cont.  II.  art.  V.  exp.  11. 


îdipfum  in  aëre  ab  animalium  fefpiratione 
eere  ex  Boyleo  retulimus,  qui  aërem  in 
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do  in  recipiens  immîflus  eft , qui  ftatim  magna , ac  frequentî 
refpiratione  correprus  duobus  minutis  interiic  (*).  Terrius  car- 
cîue lis  unico  minuto  mortuus  eft  -,  quartus  demum  paullo  ultra 
ferai-minutum  vitam  traxit  . Pofteriores  aves , quae,  aëre 
jam  valde  depravato,  in  recipiens  immiflae  funt  vehemen- 
tibus  convulfionibus  r vomitu  , fopore  occupabantur . Aqua 
poft  primas  quatuor  horas  fenfibiliter  amplius  non  afcendit. 

Poft  haec  infiifa  exterius  aqua  eft  > fîcque  aër  fub  cam- 
pana  ita  condenfatus , ut  aqua  ad  libellant  reftitueretur  , 
tum  carduelis  alius  in  recipiens  immiftus:  ne  minutum  qui- 
dem  vixit,  nec  aëris  elaterium  amplius  imminuit. 

Ex  quFbus  confirmatur  aërem  ab  animalibus  ita  vitiari  f 
ut  immiiTa  animalia  alia  citiflime  extinguat. 

2.  Neque  folum  Hamma , 8c  animalia  in  aëre  ab  alia 
flamma,  aut  animali  vitiaro  fuffocantur  , fed  ipfae  quoque 
ftirpes , ut  ex  aëris  interclufione  paullatim  languent  (/)  , 
fie  citiflime  intereunt , (i  aër  ille  ab  inclufis  antea  ftirpibus 
fuerit  vitiatus , 8c  cum  aëris  elafticitatem  infringant  , fimili- 
ter  infringere  definunt  > (i  aër  , cum  quo  intercluduntur  ab 
immifla  antea  ftirpe  eiafticitatis  jaëbiram  jam  fecerit  ( g ). 

3.  Porro  diuturnitas  vitae  animalium  in  aëre  interclufo 

rum , caeteris  paribus , efle  folet  in  ratione  dire&a  volurai- 
nis  aëris , inverfa  numeri  animalium , ut  CL  Veratti  ob- 
fervavit  ( h ) . Anoroaliam  tamen  quamdam  in  ranis  fe 
deprehendiffe  teftatur , quae  five  plures  , (ive  pauciores , 
aeque  tamen  cito  interirent  (i):  Idemque  animadvertir 

ne  ulla  quidem  difficultate  reipirandi  in  iis  anguftiis  ipfas 

labo- 


\ t ) Bullae  aliquot  aëris , dum  traduceretur  carea,  per  aquam  «1  recipiens  pene» 
trarerant. 

{f)  Confer  CI.  Halliuvm  in  Boiilh.  tom.  a.  par.  1.  pag.  89.  not.  38.  clenu 
phyf.  tom.  .3.  p.  313.  n.  f.  g. 

Hales  Statiq.  des  Végétaux  exp.  1UL  a.  7.  p.  *78.  *79,  28 0. 

) Com.  Bon.  t.  a-  par.  a. 

i)  Ibid.  p.  *73.  *76»  y . - \ 
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laboraffe  (Æ)«  quamquam  & aëris  elafticitatem  infringaut 
(/),  & ex  interclufione  aeris , ut  ipfe  exiffimat , inftar  alio- 
rum  animalium  perirnantur  (m). 

Equidem , ut  alia  praetermittam  t ranas  aërem  vitiare  * 
ex  eo  confirmai!  videtur  , quod  aërem  flammae  alendae 
imparem  non  minus  reddant,  quam  caetera  animalia  (/t); 
in  vitiato  autem  aëre  diutius  vivere  non  poffe  , vel  inde 
confiât,  quod  artifidali  aëre  tam  cito  laedantur  (<?). 

4.  Cum  itaque  haec  phoenomena  quid  miri  , ac  fingu» 
laris  praefeferant , placuit  eadem  per  expérimenta  perfequi  : 
& primum  libuit  experiri , quantum  refpiratio  ranis  effet 
neceffaria.  De  iis  quidem  legimus  1 o'  in  vacuo  torricelliano 
ipfas  interire  (p),  in  boyleano  autem  tribus  horis  ita  tor- 
pefcere  , ut  vitam  recuperare  adhuc  poffmt  ( q ) , fex  autem 
( r)  , aut  ad  fummum  feptem  horis  (/)  penitus  extingui  quam- 
quam alias,  aut  horis  duabus  extinguerentur  ( t ) , aut  ad  ho- 
ras  viginti  feptem,  & ultra  in  ipfo  boyleano  vacuo  langui- 
dam  vitam  producerent  ( u ).  Verumtamen  .dubium  effe  pcteft 
an  ranae  in  vacuo  defeftu  prefiionis , an  refpirationis  inte- 
reant  : idcirco  quamdiu  fub  aquis  vivere  pofiint  exploran- 
dum  fufcepi  ; & quoniam  ad  aquae  fuperficiem  refpirandi 
cauffa  identidem  feruntur , propterea  ipfas  vinculis  fub  aquis 
cocgi . Poft  horam  unam  jam  mortuae  videbantur , ut  con- 
cuflae  hac  illac  cadaverum  inftar  moverentur  abfque  ullo  pro- 
prii  motus  indicio  : cum  vero  ipfas  attendus  obfervarem 

depre- 

(k)  P.  177. 

(/)  P.  176.  CT.  p.  174.  - 

(m)  Milcel.  tom.  praeced.  p.  48.  §.  45. 

' lo}  Boru  phyfico mech.  cont.  IL  art.  V.  exp.  4.  f.  7. 
fp)  Florentin!  p.  fi.  col.  Acad. 

lq)  Boyl.  nor.  exp.  pneum.  tit.  a.  exp.  f.  & ia  tranf.  n.  (a. 
f r)  Id.  I.  c.  exp.  1. 

(/)  Id.  1,  c.  exp. 

( 1 ) Id.  exp.  phyfico-mech.  cont.  IL  art.  VL  exp.  7. 

( u ) Mussch.  in  Ciment,  p.  (1.  f». 
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deprehendi  poft  o&avum,  aut  decimum  quodque  minutum  ali- 
quot  refpirationis  motus  fub  ipiis  aquis  edidifle,  dein  conatas 
fuifle  ,ut  a vinculis  fefe  expedirent,  poftremo  mortuarum  inftar 
iterum  jacuilTe , donec  poft  idem  tempus  eadem  phoenome- 
na  recurrerenr.  Quinta  ab  immerfione  hora  cum  jam  nullus 
hujufmodi  motus  appareret  unam  eduxi  \ cum  vero  poftea 
ad  hue  in  reliquis  motum  aliquem  refpirationis  mihi  videre 
vifus  ftm  cun&atus  fum  horam  alteram  , ut  fecundam  ab 
aquis  elicerem  : feptima  demum  elapfi  hora  tum  jam  mo- 
tus nullus  amplius  cemeretur  , quae  fub  aquis  adhuc  erant 
très  rehquas  eduxi  ; ftngulas  diftin£lis  locis  fepofui , atque  poft 
horas  aliquot  priores  duas,  quae  quinta , & fexta  ab  immer- 
ftone  hora  eduétae  fuerant  vitam  recuperafle  comperi  ; po- 
ftremas  autem  très,  quae  per  feptem  horas  fub  aquis  per- 
manferant  nec  fponte , neC  admoto  calore  , aut  ftimulis 
in-  vitam  revocari  amplius  potuifle  . Expérimenta  autem 
haec  menfe  feptembri,  liquore  in  thermometro  ad  ij°cir- 
citer  fupra  o fcalae  reaumurianae  exiftente  , inftituta  funt, 
quod  urique  monendum  cenfeo,  cum  videam  in  aliis  expe- 
rimentis  (v)  fex  diebus  , aut  diutius  ranas  fub  aquis  vi- 
xiflfe , & contingere  poffit , celeberrimo  Hallero  notante , 
ut  ranae,  quemadmodum  caetera  animalia , frigore  torpentes 
abfque  refpiratione  vitam  diutius  confervent  ( x ). 

* 5.  Quae  autem  in  aëre  interclufo  phoenomena  ranae 

exhibuerunt  hujufmodi  funt.  Ex  ranis  quatuor  unam  in  vafe 
inclufi  , quod  uncias  duodecim  ; fecundam  in  vafe  alio  , quod 
duplum  j tertiam  in  vafe,  quod  quadruplum  aquae  recipere 
potuiflet  ; quartam  in  libero  aëre  reliqui  : thecraometrum 
tune  indicabat  gradum  10.  caloris  in  fcala  reaumuriana. 
Poft  48.  horas  Yivebant  adhuc  omnes  j poft  horas  60.  om- 
nes  ita  mortuas  inveni , ut  vitam  recipere  amplius  non  pof* 

. * fent; 

(v)  Browne  erreurs  populaires  lib.  III.  p.  315. 

(x)  Elcm.  phyfiol.  tom.  111.  p,  26 6. 
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fent  : Iaefae  refpiratioms-indicia  ante  mortem  in  his  ranis 

in  aëre  interclufis  aut  nulla  , aut  dubia  extiterunt,  cum  ea- 
rum  refpiratio  a ranae  in  hbero  aëre  reliëlae  reipiratione 
fenflbiliter  non  difîerrer.  ;>  ; ■ ' oq 

6.  Cum  porro  viderem  aequali  propemodum  rempote 
rana^  & in  aperto , & in  inrerclufo  aere  periifle  , inde  lu- 
fpicio  mihi  nara  eft,  eas  non  ram  interclufione  aëris,  quam 
aliqua  alia  caufla,  imprimilque  aquae  deieftu  inreriifle  j fi* 
qüidem  notum  elt  ranas  in  aqua  etiam  puriflima  abfque  ali- 
menro  ad  hebdomadas  ,:  imo  ad  mentes  vitam  protra- 
here  polie  (y  ).  Hinc  ranas  una  cum  aqua  in  aëre  inter- 
cludcndas  putavi , ut  fublaca  altéra  mortis  caufla , quantam 
vim  habeat  intercluti  aëris  vitium  ad  ipfas  enecandas  tu- 
tius  judicare  liceret.  i t . îoifi 

7.  Itaque  in  vaforum  vitreorum  aequalium  altero  ranam 
unam , in  altero  très  cum  aqua  incluli  : ( fpatium  ab  aqud 
reli&um  , & ab  aëre  occupatum  tantum  erat  in  urroque 
vafe , ut  uncias  10.  aquae  capere  adhuc  potuiflet  ) ranam 
aliam  cum  pari  aëri$  quantitate  ablque  aqQa  interclufi  ; aliam 
demum  in  aperto  aëre  reliqui  : thermometrum  tune  erat  ad 
5°  fupra  o fcalae  reaumurianae.  Poil  quindecim  horas  vive* 
bant  adhuc  omnes  : poil  horas  10.  ranas  très  cum  aqua,  & 
aëre  fimul  interclulas  mortuas  inveni,  quae,  aperto  vafe,  vi- 
tam non  recuperarunt } rana  quae  cum  aqua , & aëre  fola 
fuerat  interclufa  poli  quinquaginta  quinque  horas  adhuc  vi- 
vebat , hora  lëxagehma  tertia  mortua  erat  j quae  cum  aëre 
abfque  aqua  fuerat  interclufa  poil  viginti  fex  horas  adhuc 
vivebat , vigefima  oftava  hora  mortuam  inveni , datoque  aëre 
ampli  us  non  revixit  ; quae  demum  in  aperto  aëre  reliéla 
fuerat- quinto  die  langueicebat  quidem  , adhuc  tamen  vive- 
bat; £odem  experimento  repetitq  ex  tribus  cum  aqua  in- 
rerclufis  ranis  una  per  horas  viginti  , altéra  per  horas  tri* 

v 1 !.•!••  ' I ^ i • gllltâÿ 

{y)  Swamerdam.  Bib.  natur.  p.  170.  col.  Acad.  Idipfum  fatpe  obfcrravi. 


einta;  tertia  poft  tringinta  quinque  jam  mortua  erat;  licfm- 
eularam  vita  in  fummam  collefta  ultra  oftuagmu  quinque 
horas  non  perduravit  j quae  rana  fola  cum  aqua  , oc  aere 
fuerat  interclufa  poft  fepruagmta  quinque  horas  jam  mortua 
videbatur  , aperto  tamen  vafe  vitam  recuperavit  ; quae 
abfque  aqua  in  aëre  fuerat  interclufa  poft  horas  viginti  quatuor 
jam  mortua  erat  ; quae  demum  in  aperto  aere  luerat  reh  ta 

décima  die  adhuc  vivebat.  . . . 

. 8.  Ranae  porro  cum  aqua  interclufae  principio  iub  aquis 

delitefcebant , nec  nifi  identidem  rpfpirandi  cauffa  ad  fu- 
perficiem  innatabant  ; progreffu  tamen  temporis  fiequentius 
ad  aquae  fuperficiem  ferebantur  ; ac  tandem  lub  nnem  per- 
petuo  innatabant , & perpetuo  relp^rabant.  Relpiratio  pn» 
mo  frequens,  & parva  erat,  dein  frequens,  & magna,  ac 
laboriofa;  quando  ad  extremum  pervenerant  vix  iëamplius 
fuftinere  ad  aquae  fuperficiem  poterant , & capite  lub  aqms 
demergebatur  ; identidem  tamen  magno  nifu  innatabant , & 
magnas  aliquot , vehementelque  refpirationes  edebant . Fre- 
quentes quoque  eo  tempore  convulfiones  apparuerunt*  Quae  in 
aëre  abfque  aqua  intercludebantur  ranae , convulfiones  nullas 
paffae  funt,  & minus  evidenter  laefam  refpirationem  habuenmtw 

9.  Ex  his  itaque  patetiranas  cum  aqua  in  aëre.  interclu- 
fas  vitam  fere  ducere  , quae  fit  ut  quantuas  aëris  fimul 
interclufi  ; eafdemque  non  fecus  ac  caetera  animaiia  ex 
difficultate  refpirandi  interire , quodque  rem  conficere  vide- 
tur  jam  morituras,  & dyfpnoea , ac  convulfionibus  laboran&s 

fimiliter  renovato  aëre  reftitui.  ^ 1 

10,  Quandoquidem  vero  , utl  di£tum  eft  , in  poftremis 
experimentis  ( 7 ) ranae , quae  in  aperto  aëre  reliëtae  fu&* 
tant  nvulto  diutius  vLvebant  illis  , quae  in  aëre  abfque  aqua 
fuerant  interclufae  fecus  4 ac  in  primo  experimento  ($)  cco* 
tigiffet,  five  id  a peculiari  ranacum  conftitutione,  fiye  a tetat- 
peftatis  varietate  repetendum  effet,  placuit  iterum  ranas  abfque 
aqua  numéro  vario  in  vafis  ejufdem  capacitatis  çum  aërp  V*- 
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tercludere  $ & itemm  obfervavi , perinde  ac  quandô  cum  aqua 

intercludebantur,  vitae  durationem  Iongiorem  fuifle  ubi  pau- 

ciores  ranae  eranr , etfi  inver&m  numeri  ipfarum  rationem 

minus  exaéte  fequerétur,  & quafdam  mortuarum  inidar  ja- 

centes , aère  renoVato , reftitutas  vidi. 

»<  ii.  Quoniam  igirur  ranae,  quando  citius  in  interclufo 

aëre,  qnam  in  aperro  intereunr,  intereunt  eriam  eo  cirius, 

quo  plures  funt  in  pari  aëris  quantitate  (9.  10.)  patet  vel 

ab  alia  caufTa,  quam  ab  interclufione  aëris  ipfarum  interi- 

tum  accelerari , vel  certe  earum  vitam  efle  in  ratione  quan- 

titatis  1 aëris  : quemadmodum  autem  hujufmodi  anomaliae 

frequentes  funt,  fi  ranae  abfque  aqua  intercludantur  (3.  3.), 

ita,  concefla  iifdem  aqua  , & nulia  hujufmodi  inconfiantia 

apparet,  & ex  aëris  interclufione  pereunt  , & eo  cirius  , 

quo  minorem  aëris  quanti  tatern  habent  , iifdemque  demiinl 

fymptomatibus , quibus  caeterk  animalia,  perimuntur,  firadi- 

terque  periturae  ex  aëris  renovatione  refociilantur  (7.8.). 

11.  Quemadmodum  vero  animalinm  , ita  & fiammarum 
durationem  in  eodem  recipiente  inverfam  fere  numeri  ipfa- 
rum rationem  fecutam  futile  experimenro  comperi , dummo- 
do  candelae  eflent  aequales  , & aeque  arderent  : & in 
aequalibus  quidem  recipientibus , ex  aequalibus  candelis  ac- 
cenfis  diutius  ardere  iilam  , quae  in  ampliori  interclufa  fir, 
docuit  Halesiüs  $ fin  autem  recipientia  eflent  aequaiia , can- 
delae inaequales , majorer**  flammam  cirius  extingui  ( a ) ; 
ut  appareat  flammas , caetetis  paribus , non  fecus  ac  ani- 
tnalia  in  interclufo  aëre  cirius  extingui  , quando  minorera 
aëris  quantitatem  habent.  Equidem  idem  monuit  Halé* 
sius  in  ampliori  recipieme  aequalem  flammam  minus  du- 
rare , quam  pro  ratione  quantitatis  contenti  aëris  debuifler, 
fed  cum  fimul  adnotaverit  parem  candelam  in  majori  reci- 
piente aëris  quantitatem  longe  majorem  abforpfifle  ( b ) , 


hinc  verofimile  fit  candelara  in  majon  reciptente  pofitam 
paullo  magis  arfiffe  , ideo  & minus  perduraffe  : enirn  vero 
portea  conftabit  abforpti  aëris  quantitatem  flammae  magm- 
tudini,  quam  proxime  refpondere  (30).  Quod  vero  opi- 
nionem  noftram  confirmât  illud  eft  , pondus  amiffum  five 
ab  una,  five  a pluribus  candelis  horaogeneis  fere  fecutum 
fuiffe  rationem  capacitatis  vafis  , feu  quantitatis  aëris,  cum 
qua  intercludebantur;  fimiliter  Cl.  Beccaria  expertus  eft  ( ut 
ipfe  mihi  narrabat)  cum  limaturam  ftamni  , aut  plumbi  in 
vitris  hermetice  claufis  calcinationi  fubjicëret , portionem  tan* 
tum  hmaturae  ex  fubje&o  igné  in  calcem  redigi  potuiffe,  at  eo 
majorent , quo  vacui  in  vafe  vitreo  fpatii  amplitudo  major  erar. 

, 13.  Cum  vero  ha&enus  expofita  expérimenta  ih  aëre  ejuf- 

dem  denfitatis  fuerint  inftituta,  illud  praeterea  dignurn  con- 
fideratione  videbatur  , quantum  pro  varia  aëris  denfitate  fimul 
intercluforum  animalium  vita  brevior,  diutumiorve  evaderer. 
Cum  itaque  phialam  haberem  vitream  quinquaginta  librarutn 
aquae  capacem , cujus  collum  cochlea  cuprea  munitum  erat, 
latera  autem  utrimque  tubulum  vitreum  continuum  habebant, 
horum  alteri  fyphonem  vitreum  hermetice  adglutinandum 
curavi , ut  ex  immifli  in  ipfum  mercurii  altitudine  variam 
aëris  interclufi  denfitatem  cognofcerem;  alterum  ad  machi- 
nant pneumaticam  aptavt  : dein  pafferculum  in  phialam  im- 
mifi , eademque  cochleae  ope  firmiter  obturata  , aë'rem  ci- 
ip  haufi , donec  mercurius  in  fyphone  pol,  1 6.  lin.  1 o.  fil* 
pra  libellant  elevatus  effet  : tune  commejcium  inter  anrüam  y 
& phialam  intercepi  } eo  autem  teinpore  x ab  imtniffo 
pafferculo  erant  praeterlapfa. 

yx  Paffierculus  principio  vomuit  (c)  convulfiones  nonnullas 


(f)  Similiter  alaudl  in  aère  ad  dimidium  rarefaèto  tét  vomuit  . dein  tnfelitu 
fe  habuit , ut  poft  horae  — mortis  periculum  adhuc  aboffet.  Boyl.  nor. 
exp.  pneum.  tit.  XL.  exp.  4.  & in  tranf.  n.  63.  ' 
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paffus  eft  poftea  aliquamdiu  bene  Ce  habuitf.  Refyira^ 
•tio  ipli  primum  parva  erar,  & frequens  (4)  7 dein  minor 
jadhuc,  & frequentior  evaftt,  poftea  frequensyacmagna,  po* 
ftremo  magna , & rara,  quando,  fupervenientibus  cqnvnlfio- 
nibus*  fublatus;  eft  : mercurius  paoilatim  in  fyphone  elevaba* 
tur,  ut  mortis  tempore  Kn.  4.^  circiter  e’jus  alritudo  adau- 
fta  effet.  Vixit  pafferculus  a claufo  tubo  , qui  cum  antliâ 
pneumarica  commercium  faciebat  35V  Cumrpoft  mortem 
pafferculi  tantum  movi  aëris  in  recipiens  admififfem,  ut>  poL 
mercurius  fublideret  poft  .horàs  i.  ~ iterura  paullo;  ultra  li^i 
neam  unam  mercüriùrn  elevatum  fuiffebobfervavi  ;rfed  non 
aufira  affirmare  ajicui  caloris  viciflitudinL  eam  mutationem 
( adfcribendam  non  effe  ; etfi  mercurius  in  proximo  thermo- 
metro  nullum  ejus  rei  indicium  praebuerit.', } r.b  ;rt 

Poft  haec  pafferculum  parem  in  eamdem  fphialam  .prius 
lotam  fimiliter  iramifï:  aërem  fimiliter,  exahtlavi , ut  ramêrt 
mercurius  in  fyphone  pol.  13-  lin.  5.  tanturamodoir elev«are.r 
tur,  &*phialae  commercium  cum  anthliæ  intercepi  , quae 
omnia  pan  celeritate  , %'  fcilicet  ab  immiffo  paffercula  ab-i 
foluta  funt.  Pafferculus  eadem.  paffus  eft,  quae  prier  :ivi-» 
xit.  70',  cum  : mercurius  feptem  lineis  fupra  priorem  lôoum 
mortis  tempore  altior  effet . 

Demum  in  eadem  phiala  cum  aëre  nativae  denii  taris  pan 
pafferculus  inreVclufus  ( alritudo  mercurii  in:barometro  fune 
erat  pol.  17.  lin.  6.)  eadem  paffus  eft  praeter  convulfio? 
nés  9 quae:  nullae  fueruçt  i vixit  horas  3 ».<:■;  > mercurius  1 in 
fyphone  mortis  tempore  pol.  . 1.  lin.  nabi*  circiter  ^altius 
corifcenderati.y  r : V >trfr  -efcft; 

14.  Porro  in  hujufmodi  experi  mentis  < quanti  ta  tes  âeris 
intercluû  erant  uti  numeri  ia8.  169.  3 30. , adeoque  ; fera 
:•  uti 

# ï\T  , 

(i)  Etiam  in-  rariflimo  aëre  montium  peruvianorum  refpiratio  frequenr,  aube- 
lof»  ( Bouguer  Mém.  de  C Acad,  1744*  P*  >6(i)  in  aëre  cortdenfaro 
contra  refpiratio  rarior  (Boyl.  phyftco-mech.  cont.  11.  art.  4*  oxp.  6.) 
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uti  j.  4.  &i,  duratio  autem  vitae  fuit  uti  55.  70.  uo., 

feu  uti  1.  2.  6.,  ex  quo  primo  patet  in  aëre  diverfae  den- 

fttatis.  durationem  vitae  non  refpondere  quanritati  aëris;  fed 

majiori  in  propoîtione  augeri  ; quam  aëris  quantitas  , quan- 

do  deniitas  major  evadit  ; adeoque  eamdèm  aëris  quanti- 

tatêm  diutius  anima lium  vitam  fuftentare  quum  condenfata, 

qüam  quum  fuerit  rarefa&a. 

Quod  autera  in*  aëre  nativo  rariori  experti  fumus,  id  in 
denüqri.  expertus  ftmiliter  eft  Boyleus  , qui  cum  mures  duos 
in  paribus  recipientibus  indufifler  , in  quorum  altero  aer 
nativâm ,;  in  alterô  duplam  denfitatem  habebat  vidit  in  du- 
plo  djenfîori  mus  15.  vicibus  diutius  vixi (Te  , quam  in  na- 
ttvo  aëre  , erii  conclufi  aëris  quantitatem  duplam  tantum- 
modo  haberet  («.).  ; . 

« 15.  lllud  deinde  tx  hifce  experimentis  deducitur,  im- 
minutionem  elafticitatis  aëris  majorent  effe  , caeteris  pari- 
bus, (juando  aëris  denfitas  major  èft  , & quantitatem  im- 
minutionis  denfîtatis  fere  rationem  lequi  : imo  novi*admiflî 
aëris*  poft  aiiimalium  mortem , elafticit^tem  iterum  imminui 
ex  iifdem  probabiliter  deducitur.  1 “ 

i 1 6,  Quod  vero  de  animalibus  di&um  eft  ; idipfum  de 
flamma  obfervavit  Halesius  ; in  aëre  nimiruin  ad  dimidium 
rare  fado  ,eamdem  Hammam  multô  minus  quam  dimidium 
tempus  perdurare  ; adeoque  ipfius  durationem’  conclut  aëris 
rationem  nequaquam  fequi  (/).  r .1  _ * . 

17.  Quum  igitur  eadem  aëris  quantitas,  jirout  addenfa- 
tur  eo  tardius  flammae  , aut  animalibus  exitiaiis*  evadat  ; 
inde  intelligitur , cur  522.  pollices  aëris  , qui  'ift  native 
dèrifitate  hominis  refpirationi  per  i'  tantum  infervire  pof- 
ûint  (g)  in  campana  urina toria  aquae  pondéré  compreffi* 

Lu  & 

% 

• uk.  ci*~  .1  r-r-  1 r. ne  - ?•;;  r» .ntîtl  (^L 

1 , -if)  Stxtiq.  des  Vcgét.  p.  134.  * ! 

; il)  Ibii.  appcâd.  isxp.  p.  372»  1 *)  wHY  o:»s«f<jbt4tnc;r 


Digltized  by  Gc 


& condenfati  per- 5',  & ultra  refpirationi  apti  /int  th)  7 
inde  etiam  verolimile  fit  camdem  aëris  quantiearem  campa- 
na  urinatoria  inclufam  eo  diutius  refpirationi  infervire.pofler 
quo  Drofundius  demifla  campana,  ex  incumbentis  aquae  pon- 
déré aër  in  anguftius  fparium  adigitur  ( i ).  > 

18.  Ex  his  etiam  eruitur  rariorem  aërem  ob  raritatem 
animalibus , aur  flammae  nocuum  non  efle  , fed  quod  cito 
ob  hanc  ipfam  perverratur , idcirco  nocuum  deierirer  &eri< 
enimvero  animalia  in  eo  aëre  per  aliquod  tempus  oprime 
refpirant-  (/:),&  refpiratio  pedetenrim  laeditür  , & eo 
tardius , quo  recipientis  amplimdo  major  eft  , & eodera 
demum  modo  , quo  in  narivo  aëre  interclufo  laedi  (olet 
(t|)  i at  (l  propria  raritare  aër  nocelret!,  aeque  cito  nocerç 
deberet,  quacumque  pofita  recipientis  amplirudind  : patet  er- 
go  vitiuni  ipfius  raritan  non  eflq  adicribendum  jq  praetereâ 
veto  manifeltum  eil  tantam  denfiratemi  aëris  refpiràtioni  (i*1 
ftentandae  fufficere  , quae  apra  fit  preffiorie  fua  dilarandii 
pulmonibus  ; preflio  autem  di  la  tandis  . pulmonibus  neceffana 
tanta  eft,  quanta  requirjtur  pulmonum  vi  contractai  iuperâit» 
dae  ( nullus  enim  eft  aër  thoracicus  , qui  .reliüemiam  au! 
geat),  adeoque.  preflionem  a.  pol.  mercurii  vix 
ex  quo  conficitur  aërem  etiam  praetermodum  rarum  prefiione 
quidem  fua  mechanifmo  refpirationis  perficiaido  aptum  effe. 
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(A)  Nam  ccntum  poHices.pro  . t ' fufiiciunt  ^aU-HT  philo/>-..3r«pf.>v;J49-  Dfc 
SaGUL.  leçons  t.  II.  p.  ^36.  473;-  • 'lfii  W* 

(t)  Docet  tamen  DlsaGUl.  1.  c.  p.  136.  tempus  quo  aër  perrertitur  eflê  uti 
ipfius  volumen  , quaccumque  fuerit  ejufdem  dcnfttas. 

(A)  Si  ex*  i pus  fiequentiam  majorent , quac' etiam  in  momano  aêr*  'obftrtaf- 
tur.  Vid.  §.  «3.  n.  d. 

. (t)  Haies  h c.exp.  ai v p.  114.  113.  in  tnortuU  quidem  brûlis'  experimen- 
tum  inftitutum  iterum  exp.  tij.p.  *16.  ai7.  appliciro  ad  aplrtom 
> cams  latti*  fyphone  , vidit  in  ordinaria  inspiration»  vix  (<ix  pollicibus  , 
-■*>  ''  in  valiememiflima  ad  fummum  ttiginta  poli,  in  Typhonc  vini  fpiritum 

.<  ' «levatutn  tuifle  : tanta  igitur  «rat  .via  , qua  ditlentus  pulmo  iolplrati 

acrii  preflionem  fnAinebat,  a f • . , 


i 8 o 

, ( icÿ.  Ut  vero  eo  certius  cognofcerem  quanta m nam  ae- 
ds,  raritatem  animalia  tolerare  poffint  fequens  experimentum 
jnftitpL^  PafTercahim  in  phialam  virream  immifi , cujus  aper-< 
flacefcenté  ampla  veficapac&e  ad  collum  pHialag  cin- 
cumligata  obturavi  i phialam  cum  palTerculo  alio  fuîy  reci- 
piens!  pneumaticum  pofui , aëremque  exanrlavi,  donec  mer- 
-çurius  ad  19.  pollic.  aidrudinem  :in  appenfo  fy  phone  eleva- 
-xêtur  (aldtudo  ejufdem  in  barometro  tune  enat  poil  17.“) 
dein  .<  tantum  aeris  per  epiftoraium  admifi , ut  mereurius 
duobus  potlicibus  fubûderet;:mox  parem  aëris(  quandtatem 
prompte  'iterum  exanrlavi  , ficque  alterne  , & çeleriter 
eamdem  aëris  rnenfuram  & haurire , & reddere  continuavi 


per  horae;  dimidiurarrnhoc.  pa£lo:  uterque  paflëcculus  .feraper 
-vçrfatus  eft  in  acre  adeo  raro  v ut  7*  ~ ad  futnmum  9.  -J 
tnercurii  pollices  fiiftinere  poffet*  cum  eo  tamen  difcnmine^ 
quod  pafterculus  phiala  inclufus  eumdem  femper  aërem  ha- 
bëret:,  extra  phîalam  fub  recipiens  pofitus  aflidue;  renovatunu. 
iüe  principio  vomitu  correptusj eft  (m)  , poftea  bene  fe 
habuit iitvfinita  femihora  integer  , . alacerque  eduberetur  ^ 
hjç  dyXpnoea . dfeofim  ingravefcente  , ; & convulfivis  démuni 
tnpnbusivCorreptiis  , non  .multo  poft  quapi  eduéhjs  c effets 
interiit . 

•ji&Ot  Ex  his  confirmatùr  aërem  fub  recipiente  pneumatico 
etiam  admodum  rarefa&um  vitae , ac  refpirationi  fuftentan- 
dae  japtuin  efle , dummodo  renovetur , indeque  fit  , ut  ani- 
malia majores  mutationes  denfitatis  tollerent,  quando  denfi- 


tas  nativa  interclufi  aëris  ?âügetur,  quamcum  imminlritur'(/2)> 

i r . ttw<  iude 


( m ) Et  refpirationem  minorcm frequenîioremque  perpetuo  habuit  ; vomitus 
repentinae  mutationi  aëris  ( vid.  not.  c.  3»  13..),  rcfpiratio  frequentior 
-ai  "ri  ipfi  aëris  rachat!  adfcnbendd  (;vid.ib.:  n,  d*  &.  §*  18..  n.  k,  r)J!  ' , 
: (n  ) Homincs  in  campana  urioatoiia  aërem  ferunt  npvem  vicibus  ■ denuorém 
( Muçsch  ejjai  §.  14.11,)  & animalia  in  jnachina  comnieiToria  ex  acre 
t etiam  o£tup!o  denfiore  nullum  inçommodum  pafla  funt(  ex  Birch.  Hal- 
hsif  m *.»ys  1,  c.  p.  194.  not.  Ov)  ftlayda  contra  in  aëre  quadruplo  tantum 
rariore  % interiit  (Boylz  nova  exp.  pneum.  tic*  XI.  exp.  3.  ) 
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inde  etiam  ratio  pendpt,  propter  quam  in  rariori  altiflimo- 
rum  montium  aëre , & flamnm  ardet , & animalia  optime 
fe  habenr  ( o ) , in  aëre  contra  per  antliam  ad  parem  rari- 
tatem  perdu6lo  cito  extinguuntur  (^?)  : ille  feilicet  aër  aper- 
çus elt , & fponte  renovatur , hic  interclufus  brevi  perverti 
debet  j verohmile  propterea  ert  aërem  moinanum  interclu- 
fum  aeque  cito  laethalem  fucurum  , ac  ille*,  qui  in  aequali 
recipiente  ad  parem  raritatem  elt  perdu&us. 

xi.  Jam  (i  comparemus  phoenomena  expofita  cum  phoe- 
nomenis  liquorum  in  claufo  {patio  evaporantium  iifdem  ac- 
curate  refpondere  comperiemus  : vidimus  nimimm  primo. 
Evaporationem  in  claufo  fpatio  paullatim  imminui  , ac  tan- 
dem omnino  definere  , ut  novi  vapores  in  id  fpatium  erum- 
pere  amplius  non  poflint.  i.  Durationem  autem  evapora- 
tionis , caeteris  paribus  , fere  effe  ut  amplitudinem  reci- 
pientium.  3.  demum , (i  aër  rarefiat , evaporationem  acce- 
Ierari , & recipiens  vaporibus  multo  citius  repleri  \ ira  ut 
tempus  , quo  repletur  majori  in  proportione  imminuatur  , 
quam  deniitas  aëris  (Differt.  praec.  §.  9.  10.)  :.quae  qui- 
dem  omnia  etiam  in  flamma  , & animalibus  in  aëre  in- 
terclubs vera  effe  obfervavimus  j nam  & paullatim  ilia  lan-? 
guere  vidimus , ac  tandem  extingui  , & immiffam  novam 
flammam , aut  novum  animal  tune  ftatim  fuffocari  (1),  & 
durationem  utriufque  in  eadem  aëris  denbtate  effe , uti  quan- 
titatem  aëris  concluli  (3.  11.  12.),  in  diverfa  hanc  rationem 
non  amplius  fequi  3 fed  eo  celerius  definere  , pofita  aequali 
. aëris  intercluG  quanti  tate,  quo  rarior  aër  effet.,,  eo  tard  i us, 

quo 

• * K * * r • ^ '4  . Z*.  * . * * ' . 

A 

(a)  Vid.  Hallerum  1. c.  p.  189.  not.  i,  k,  p.  *93.  not.  b , e , p.  197.  not. 

® » P ».  J* 

< P ) Vid.  not.  n praeced.  inde  forte  fa&um  cft , ut  pleriquc  doccant  aves  aë- 
rem  -î  leviorem  ferre  non  poflTe  ; fed  difërimen  hujufmodi  inter  aërem 
montanum,  & aërem  antlia  rarefa&um  jamdudum  eft  adnotatum.  Vid. 

HalleRi  1#  c.  p*  193*  not»  r# 

A a 
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quo  denfior  (14.  15.)*  Dura  vero  flammam  , & animalia 
in  interclufo  aëre  vaporibus  fiiflocari  concludimus  , nondum 
aut  eorum  naturara  licet  definiré , aut  peculiarem  modum , 
quo  noceantj  num  fcilicet  novis  tanturamodo  coërcitis  vapo- 
ribus,  an  porius  mutatis  phyficis  , aut  mechanicis  aëris 
quali tatibus  ; fed  de  his  deinceps  nonnulla  erunt  addenda. 

il.  At  fi  vapores  flammae  nocent,  qui  fit , ut  in  propo- 
fitis  alibi  experimentis  aër  non  per  candens  tanturamodo 
metallum  , fed  & per  vitrum  traje&us  flammam  extingue- 
ret  (f),  & ex  admoto  extrinfecus  ad  vitream  phialam  igné 
contentus  aër  flammae  deinceps  alendae  ineprus  evaderet 
(/-)?  Ad  primum  , quod  fpeiflat  experimentum  , in  quo, 
flamma  intra  recipiens  binis  verticalibus  toraminibus  perru- 
fiim  conftituta  , ad  inferius  foramen  candens  vitrum  admo- 
vebarur , non  prava  qualitate  ex  vitro  contra&a  , fed  im- 
petu , & unda  fua  aërem  vitri  calore  rarefa&ura  flammam 
extinxifle  cognovi;  aliter  enim  experimentum  ceflât , quan- 
do  cautum  efl,  ne  aëris  a vitro  rarefa&i,  & mmioimpetu 
ad  fiammqm  impulfi  unda  in  eamdem  irrueret . Ad  alte- 
rum , quod  attinet  experimentum  maxime  dubito  ne  per  te- 
nues vitri  parietes  (/),  aut  per  latenrem  rimulam  halitus 
admoti  extrinfecus  ignis  in  ipfius  cavum  penetraverint  , vel 
fbrtuita  alia  adtuerit  erroris  caulfa  ; quandoquidem  crafliori- 
bus  vitris  in  caflum  deinceps  tentavi  : nec  diflimularum  eft 
a nobis  in  fuperiori  tomo  frigidis  etiam  ammalibus  corru- 
ptum  aërem  alendae  flammae  imparem  fieri,  unde  de  prio- 
ns opinionis.  veritate  dubitare  coepimus  (z  ) : caeterurn  . 
Desagulurius  mortuit  aërem  per  candentia  metalla  traje- 
flum  non  perverti , nifi  quatenus  aut  ipforum  metallorum  («),* 

' au t 

(?)  Tom.  praec.  §.  3».  34.  33. 

tr)  Ib.  §.  36. 

(/)  Vid.  Borrichium  Aô.  Hafn.  tom.  1.  pag.  137.  138. 

(t)  L.  c.  §.  43.  46.  47. 

(u)  Ut  aèr , qui  a candenre  auticaJco  lapidis  cakuninaris  holitos rccipit.  Ltçetu 

tom.  a.  p.  467.  468. 
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aur*  prunarum  , in  quas  immerfa  metalla  funt  vaporibus  (v) 
inficitur  , & Haüksbei  expérimenta  elle  caftiganda:  exper- 
ts demum  fum  aërem  phiala  inclufum  per  nvenfes  in  prae- 
calido  hypocaufto  fervatum  nullam  noxiam  qualitatem  con- 
traxifle*.  Atque  haec  quidem  de  hujufmodi  experimentis  : 
argumenta  caeteça,  quae  vaporum  bypothefim  nobis  oppu- 
gnare  videbantur  ( x ) minoris  momenti  efle  deinceps  con- 
ftabit. 

• \ 

13.  Verum  fi  phoenomena  confideremus  imminutae  ab 

animalibus  imprimis  aëris  elafticitatis  luculentius  conftabit 
vapores  in  cauflam  fuffocationis  efle  adducendos.  Confiât 
emm  aëris  elafticitatem  a vaporibus  iis  infringi , qui  vehe- 
menter  ade*>  ad  ejus  particulas  adhaërent,  ut  interpofitione 
fua  mutuam  ipfarum  vim  repulfivam  imminuant  (y).  Hinc 
i.°  vis  elaftica  aëris  principio  a vaporibus  magis  imminui- 
tur  , dein  fenfim  minus  , prout  aër  vaporjbus  onuftus  novis 
recipiendis  minus  aptûs  efficitur,  ut  demum  1.  Aëre  vapo- 
ribus jam  faturato  ejus  elafticitas  infringi  ampli  us  non  pofi- 
fit  ({).  Tune  vero  3.  , novo  aëre  in  recipiens  admifio 
nova  fit  elafticitatis  deperditio  (a)..  Hinc  4.  aër  fjiéfitius, 
qui  vaporibus  jam  faturatus  prodit,  in  vacuum  , aut  aërem 
vaporibus  jam  faturatum'  emifliis  nullam  elafticitatis  ja&u- 
ram  patitur  ( b ) , quam  tamen  ifl  purum  aërem  emifliis  pari 

vi- 

(v)  Ut  in  Haüksbei  experimentis  immiflo  in  prunas  ferro,  aut  aere.  Ibid. 

. - P*  439- 

*)  §•  *4-  *3-  33.  ♦ 

y)  Ita  Desag.  1.  c.  p;  4a.  43,  Haies,  paffim. 

({)  Hales  exp.  106.  p.  aoi. 

(a)  Et  novus  acr  cum  impuro  effervefeit . Id.  append.  exp.  3.  p.  34a.,  & 

fequent.  • 

(£)  Si  fubitam  eam  excipras , quae  ex  ipfius  aëris  geniti , aut  admixtorum  va- 
porum refrigeTationc  depender.  Sic  aër  fa&ttius  ex  cornu  cervi  in  va- 
cuo  per  fpeculum  caufticum  combufto  poft  horam  nullam  amplius  pati- 
tur elafticitatis  jaéturam  ( Boyjle  contin.  II.  art.  VIII.  exp.  a.  p.  375.  ) 
imo  vero  nec  aër  ipfe  ex  charta  fûlphurata  in  vacuo  combufta  ( Id.  1. 
c.  exp.  1.  p.  374.  375 nec  aër  ex  aqua  forti,  & nitro  fixo  in  vacuo 
■'  mixtis  (Id.  1.  c.  art.  XI.  exp.  y p.  390.  ) , aut  ex  aqua  forti  ,&  cupro 
(PaPin.  tianf.  an.  1675.  n.  119.) 

Aa  î 
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videtur,  ex  eo,  quod  vaporibus  fuis  hujus  elafticitatem  1m- 
minuat  (c):  ex  quibus  5.  intelligitur  , ‘cur  corpora  quae- 
dam  , quae  19  vacuo , aut  aëre  vaporibus  jam  faturato  aë- 
rem  emittunt,  in  aëre  nativo,  puroque  interclufa  , aliquan- 
do  videantur  abforbere  (d)  , quod.fcilicet  decremenrum  ela- 
fticitatis  interclufi  aëris  ex  vaporibus  majus  fit  ejufdem  in- 
.cremento  ex  novo  aëre  adjëfto  : cur  item*6.  corpora  quae- 
dam  in  aëre  interclufa  aërem  alterne  gignere  , & abl'orbqre 
videantur,  quando,  harum  caufl’arum  altéra  al teram  alterne 
fuperante  , elarticiras  interclufi  aëris  alterne  adaugetur , vel 
imminuitur  (tf):  cur  tamen  7.  corpora  eriam,  quae  prin-^ 
cipio  aëris  interclufi  elafticitatem  imminuebant  , poftremo 
adaugeant , quando  interclufi  aëris  vaporibus  jaq»  onufti  ela- 
fticitas  ab  erum peut i bus  novis  vaporibus  ita  imminui  am- 
plius  non  potcft  , ut  ejus  decrementum  ex  hac  caufla  in- 
crementum  fuperet , quod  ab  erumpente  novo  aëre  produ- 
citur  ( f ). 

14.  Et  haec  quidem  phoenomena  maxime  confen- 
tanea  funt  iis  , quae  ab  intcrclufis  in  aëre  animalibus 
producuntur . 1.  Eniiq  ab  iifdem  vis  elaftica  aëris  princi- 

pio  celerius,  dein  tardius  , tardiulque  imminuitur  ( g ),  ut 
demum  i.  aëre  iis  vaporibus  jam*  faturato  ejus'  elafticitas 
imminui  amplius  non  poffit  } tune  .vero  j.  novo  aëre  ad- 

milTo , 

(O  Hales  1.  c.  exp.  7 6.  p.  163. 

(<f)  Sic  fulphur  in  vacuo  fluidum  ehfticum  vi  ignis  emittere,  cum  aërem  in 
HaxesiI  experimentis  abforpfiflet  adnotat  Mussch.  in  Ciment,  pag.  31. 
Similitcr  fpintum  nitri  cum  terri  limatura  in  vacuo  fluidum  elafticum 

gignere  ut  pol.  4.  mercurius  deprimeretur  ( Mussch.  1.  c.  p.  101. 

§ 166.),  contra  lub  recipiente  aëre  pleno  aërem  abtorpfifle  (Halis 
exp.  94.  p.  190.  ),  etiam  repetito , fl  novus  aër  in  recipiens  admitteretur 
(Id.  append.  exp.  3.  n.  6.  p.  344.) 

le)  Hales  p.  156. 

(/)_In  quinque  tubis  fucccflive  admixto  minerai!  de  Wallon  cum  aqua  forti 
flib  eodem  recipiente  immoto  aëris  pleno  , priores  très  mifeelae  aëris 
elaterium  imminuerunt , poQeriores  duae  auxeiunt  (ld.  append.  p.  330.) 

(g)  Vehatti  1.  c.  p.  *77. 
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miflo,-e3ç  .admixris  cum  eodem  vaporibus,  nova  elafticitatis 
deperditio  .fieri  nobis  vifa  eft  (15).  Quoniam  vero  , aëre 
vaporibus  femel  faturato,  ejus  elafticitas  ab.  iifdetn  .debilitari  • 
amplius  nequit , ex  eo  fit  , ut  4.  quantitas  imminutionis 
non  animalium  numéro  , fed  interclufi  aëris  quantitati  ref- 
pondeat  ( §.  cit.  ) , & in  eadem  aëris  quanritate  , quovis 
numéro  fuerint  animalia',  par  fere  elafticitatis  imminutio  fiat 
( h ) , quod  nempe  , quovis  fuerint  numéro,  ultra  certain  va- 
porum  qaantitatem  in  aërem  ilium  ’eftundere  ; atque  adeo 
ejus  elafticitatem  ultra  certum  terminum  enervare  non  pof- 
fintihincç.  fi  animalia  in  aërem  aliorum  halitibus  jam  fa- 
turatum  immittunrur,  cito  pereunt,- quin  aëris  elaterium  fen- 
fibiliter  amplius  imminuant  (1),  quinimo  6.  animalia,  quae 
per  aliquod  te m pus  in  aëre  vaporibus  faturato  fupervivere 
poflimt  (4),  in  aëre  interclufa,  fub  finem  ejus  elaterium  non  * 
modo  non  pergunt  enervare , ut  contra  novum  aërem  ante 
mortem  gignant  (*),  quemadmodum  de  mifcelis  .quibuf- 
dam  di&um  , quae  cum  purum  aërem  abforbere  videantur  , 
in  aëre  propriis  halittbus  faturato  novum  producunt  ( n.  *?. 

§.  praeced.  ) 

15.  Quare  cum  admixti  animalium  vapores  ii  fint,qui  aëris 
elafticitatem  infringunt,  perperam  nonnulli  ex  abforpto  per 
pulmones  aëre , & in  fanguinem  tradu&o  hujufmodi  elaterii 
imminutionem  repetendam  putant  : etfi  enim  vel  maxime 
per  pulmones  aër  in  fanguinem  penerret,  necefle  nihilomi- 

. nus 


(A)  Ex  uno  cypfelo  in  aëre  interclufo  mercurius  digit.  I.  lin.  — de- 

fcendit,  ex  duobus  fub  eodem  recipiente  lin.  10,  ex  tribus  digit.  i.; 
fcilicet  ferc  acqualiter  descendit  in  experimentis  y eratti  , quod  ut  Cl. 
Au&or  ad/ertit  numerus  ipforum  vitae  brevirate  compenfetur  ( 1.  c.  p. 
271.  172.)  Eamdem  legem  in  rams  deprehendit  ( p.  276.  ) , videtur 
tamen  aliquanto  diverfam  obfervafle  in  coturnicibqs  ( p.  272.  ) Hale- 
sius  quoque  in  majoribus  recipientibus  abfoiptionem  aëris,  proportione 
habita  ad  capaqjtatem,  minorem  obfervavit,  fed  ejufdem  fpeciei  ani- 
* malia  non  adhibuit , exp.  7.  p.  202.  203. 

(i)  De  ranis  idem  Cl.  Veratti  p.  277.  278. 

•ii  ] 
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nus  erit , ut  aequalis  aëris  quantitas  per  pulmones  ipfos  , 
aut  per  viam  aliam  e fanguine  erumpat  ; adeoque  nullus 
hujufmodi  effe&us  apparebit  (Æ).  Dein  fi  vera  hypothefis, 
fequeretur  in.eodem  recipiente  plus  aëris  a pluribus  , quam 
a paucioribus  animalibus  abforberi  ( vid.  n.  4.  5-  praec.  ): 
poftremo  conftituris  in  rariori  aëre  animalibus  nulla  fieri  de- 
beret  elafticitatis  deperditio  ; quinimo  erurbpens  e fangui- 
ne  , & humoribus  denfior  aër  'elafticitatem  ambientis  aëris 
augere  deberet , cum  tamen  contrarium  evenire  expérimenta 
oftendant  (15). 

16.  Juxta  eafdem  generales  leges(i3)  imminuitur  eriam 
aëris  elaterium  *ab  interclufis  ftirpibus  ; dum  enim  hae  per 
interclufum  aërem  vapores  difperdunt  ejus  elaterium  paulla- 
tim  enervant  imminuta  pari  paflii  evaporatione,  languefi- 
• cunt , & demum  ante  interitum  eoufque  aëris  interclufi  ela- 
fticitatem vaporibus  fuis  imminuunt , ut  immiflfa  nova  ftirps, 
& cito.  pereat , & èam  aëris  elafticitatem  debilitare  am- 
plius  non  poflit  ( i ). 

. 17.  Equidem  phoenomena  immimitae  a flamma  aëris  ela- 
fticitatis  non  parum  a prioribus  difcrepant  1.  enim  flamma 
in  aëre  interclufa  principio  ejus  elafticitatem  non  modo  non 
minuit,  quin  potius  adauget  , dein  fenfim  imminuere  inci- 
pit , haecque  imminutio  ea  lege  augetut , ut,  exrin&a  flam- 
ma, maxima  evadat  (t)  i.flammae,  quo  majores,  aut  pier- 
res in  eodem  recipiente , etfi  pari  proportione  minus  per- 
durent , & ponderis  decrementùîri  idem  patiantur  ( 1 a ) , 
quod  innuit  parem  halituum  quanritatem  in  eum  aërem  dif- 
fundere i eo  tamen  magis  aëris  elaterium  enervant  (/),  & 

con- 

(k)  Enormis  certe  aëris  quantitas  intra  fiinguincm  accumularetor  , fi  too. 
grana,  feu  jft.  polliçes  acris  quavis  hora  in  ipfuin  pénétraient,  quem- 
admodum  ex  Halesu  compntatione , I.  c.  exp.  no.  p.  au.  au. 

(i)  Halés  exp.  106.  p.  zoo. 

(/)  Majores  candelas  in  codent  recipiente  plus  abforVre  , Hales  exp.  tofi. 
p.  aot.  Pluribus  flammis  cutn  animait  interclufis  hydrargiri  defeenfua 
majores,  celeriofque  tueront  , Cl.  Lacui  Comment.  Booon.  totn.  4. 
pag.  8*. 
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contra  in  recipientibus  utcumque  inaequalibus  par  propemo* 
dum  elafticitatis  imminutio  ^b  aequalibus  flammis  produci- 
tur  ( m ) , ut  adeo  non  quantitati  aëris,  aut  durationi  flam- 
mae,  fed-ejus  magnitudini  abforptio  refpondeat  : hinc  j. 
flamma  in  aëre  alterius  flammae  halitlbus  jam  infefto  , etfi 
cito  extinguatur  , & fub  quinruplum  tempus  ad  fummitm 
perduret  ( n ) haud  minus  tamen  , quum  prior  flamma  ejus 
elaterium  enervat  ( o ).  Quin  4.  in  aëre  fervidae  fumis  re- 
ferto , eifi.flamrtia  minus  perduret  - plus  ipfius  elaterium 
débilitât  (/>). 

28.  Quae  omnia  demonftrant  elaterii  imminiftionem  , 
quae  a flamma  producitur  aëris  rarefaftioni  tribuendam  efle, 
quae  a pari  flamma  t quaecumque  fuerit  recipientis  ampli- 
tudo  , aequalis  pr^ducatur  -,  a majori , aut  pluribus,  in  eo'dem 
quamvis  recipiente,  major  exiftar  ;&  aequalis  iteruro  flt,five 
flamma  in  purum , five  in  infeftum  aérera  immérgatur  , 
major  vero , quo  aër  humidior , arque  adeo  ex  calore  ma* 
gis  dilatabilis  eft  : quando  enim  flamma  languere  incipiet, 
multoque  magis  quando  extinguetur , aër  minus , mraufqrie 
calore  rarefactus  fefe  contrahet.,  unde  ejus  elaterium  pari 
ratione  decrefcere  videbitur , ac  calor  imminuitûr. 

19.  Ut  vero  rarefa&ionis  effeftus  ab  effeftibus . effluvio- 
rum  aëris  elaterium  imminuentium  fecernerem,  hujulmodi  ex- 
perimentum  tentavi.  In  aqua  vafe  contenta-  accenfum  ce- 

reo- 

( m ) Equidem  Halesius  monuit  flammim  fub  majori  recipiente  aliquaato  plus 
, abiorbcre , fed  cnm  fi  mal  adnotaverit  & abforptionem  , •&  durationenr 
tninorem  fuiflc,  quam  pro  ratione  coptenti  aëris  elle  debuifl'et  " hinc 
▼erofunile  flammam  paullo  majorctn  extitifle  , unde  & plus  abforberct  , 
& minus  perduraret , qurmadmodum  innuitnûs  §.  il. 

tn\  Confer.  §.  i.  n.  c. 

(0)  Hall»  exp.  106.  p.  101.  exp.  ioj.  p.  198. 

(/>  ) ln  hujufmodi  aëre  flamma  64"  perduravit , cum  in  pari  quantitate  aëris 
puri  70''  perduraret  , & tamen  in  priori  experimento  ~ plus  aëris  ab* 
forpta  fuit.  Id.  exp.  121.  p.  256.  257. 
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reolum  fulcro  fuftenratum  collocabam  , poftea  campana  vi- 
trea  tegebam  , & lÿphonis  ope  aqua  prius  ad  libellam  com- 
porta , ftatim  fyphonern  in  aquam  immergebam  , ut  abla- 
rae  inter  aërem  externum  , & aërem  campana*  incluium 
communicatione  , ex  aquae  fub  campanam  afcenfu  decre- 
mentum  elafticitatis  aëris  dimetiri  poffem.  Cum  primum 
flamma  contra hi , ac  minui  incipiebat,  aqua  elevabatur,  & 
multo  celerius  eo  momento,  quo  interibat  : aliquamdiu  poft 
afcendere  pergeb'at  aqua,  donec  aër  penitus' refrixiffiet:  tune 
altitudinem  fummam  , ad  quam  aqua  pervenerat  acciu^te 
metiebar: 

Poftea  idem  experimentum  repetebam  , applicito  cereolo 
accenfo’  ad  crus  fyphonis  , quod  fub  campana  recipi  debe- 
bat  cereolum  autem  ad  ejus  cruris  lati*>  ita  adplicitum 
erat , ut , inclinato  fyphone , primo  crus , & ftatim  poftea 
flamma  Yub  aquas  demergeretur,  atque  extingueretur.  Res  ita 
pera&a  erat  eo  confllio,  ut  vix  dum  ablata  communicatione 
inter  aërem  campana  inclufum , & externum  aërem,  a quo 
ja&ura  elafticitaris  a flamma  produ&a  reparari  poterat , 
flamma  .ftatim  extingueretur , nulla  mora  temporis  conceffa, 
qua  aërem  confumere  poffet -,  adeout  afeenfus  aquae  campa- 
na inclufae  fupra  libellam  exterioris  aquae  poft'  flammae 
extinéfcionem  ex  toto’  fere  aëris  condenfationi  effet  tribuen-. 
dus , quin  abforptioni , aut  immimitae  aëris  elafticitati  quid- 
piam  adfcribi  poffet  : verumtamen  non  minus  in  hoc,  quam 
in  praecedente  experimento  aqua  afeendit  , etiamfi  in  illo 
flamma  diu  perdurans  aërem  abforbere  potuerit  , fl  révéra 
abforbetj  aliqua  dumtaxat  anomalia  obfervata  eft  pro  ^aria 
flammae  magnitudine  , quam  prout  accuratius  aequalem  in 
utroque  experimento  effe  curabamus,  minus  etiam  inaequalis 
erat  aquae  afeenfus  (y). 

* 30.  Ex 

f ’ 

( q ) Hujus  expérimenta  focium  habni  Cl.  Comitem.  Sàlvtium. 


, , , ...  . **9 

30.  Ex  quibus  jam  patet  aeris  elaterium  a flamma  qui- 

dem  ex  cera  vix  , ac  ne  vix  quidem  debilitari  , & eleva- 
tionem  aquae  fub  recipientibus  , fub  quibus  flamma  extin- 
guitur  , condenfationi  aëris  a flamma  prius  rarefa&i  potins 
quam  elaterii  imminutioni  tribuendum  efle , & demum  d.e- 
cerni  non  pofle  utrum  flamma  magis  , vel  minus-  ' quam 
animalia  aeris  elaterium  infringât  , donec  etfe&us  rarefa- 
• ftionis  ab  imminutae  elafticitaris  effeftibus  non  fuerint  fe- 
creti . : ' r ->  ur  :r  • , r. 

31.  Quoniam  veto  phofphorus- etiam  cauftico  -vitro  intra 
recipiens  accenfus  * aut  accenfus  in  claufo’vafe  ex  ad  moto 
extrinfecus  calore  (r)  aëris  elaterium  enervat  , & enervat 
etiam  pyrophorus,  dum  intra  recipiens  cia"ufum  fponte  in- 
calefcit , aut  accenditur  ( f)  $ quoniam  fumi  fulphurei  etiam 
frigefa&i  per  circumpofltam  frigidam  , fl  iterum  circumfufa 
fervida  calefiant,  iterum  aëris  elafticitaterri  infringunt  (r)j 
quoniam  imminutio  elafticitaris  ab  incenfo  fulphure  * aut 
flamma  etiam  communi  produ&a  poft  viginti,  aut  triginta 
horas  ab  eadem  extin&a  fieri  perieverat  $ multo  icilicet 
poftquam  omnia  refrigerata  flnt  («*)-,  & demum  fulphur 
( v ) -,  aut  etiam  communis  flamma  ( x ) per  vitrum  caufti- 
çum  intra  vitreum  recipiens  laCcenfa  aëris  elaterium  iinmt- 

^nuunt , inde  fequi  videtur  flammas  faltem  aliquas  , forte 
etiam  communes  aëris  elaterium  nonnihil  enervare.  Et  qui- 
dem pro  varietate  pabuli  modo  aëris  elaterium  infringi,  , 

modo 

. ' . .V  . .1  >!;  Zj"  f : , «F»  *;  •* 

(r)  Hai.es  pag.  147.  157. 

(/)  Id.  erfp.  54.  p.  ijt.  i$a.  B<m.  noâiluc.  obL  10.  p.  tt. 

(/)  13.  pol.  aëris  quinque  dicbus  abforpftr.  Hales  cxp.  ioi.  p.  19 6. 

(«)  ld.  p.  147.  8c  cxp.  106.  p.  ado.  Si  tamen  confideremus  aërem  tardiffima 
rcfrigerari  , probabile  fit  in  amplioribus  recipientibus  vel  permultas  ho- 
ras requiri  prius  quam  ad  ambientis  temperaturam  fe  rellituat:  quam 
tarde  autem  frigefiat  aër  thermometrum  amontofunum  oftendir. 

(v)  Accenfum  fulphur  ultra  a.  menfuras  pintes  aëris  a détonante  prius  nitro 
produ3i  abforbebat.  Id.  exp.  121.  p.  257. 

( x ) Accenfa  eft  per  chartam  fulphuratam  , 8c  nitratam  • ld.  p.  101.  Scd 
quantum  aëris  clatetium  imminuerit  non  narrat.  I# 
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modo  novum  aërem  â flammis  produci  demonflrare  viden- 
tur  expérimenta  Hallsii  , qui  ex  corporibus  quibufdam  in- 
_ flammabiiibus  diftillatis  aëris  elarerium  infringi  obiervavit , 
cum  corpora  alia  fimiliter  inflammabilia , & olea  ipfa  co- 
. piofum  aërem  producerent  {y). 

3».  Verum  ex  iis  ipfîs  experimentis  , quae  memÔravi- 
. mus  confiât  immmutionem  elaflicitatis  a flamroae  vaporibus 
produélam  imminutione  ea,  quae  ex  refrigeratione , & con- . 
denfatione  aëris  fît,  longe  minorent  efTe  : nam  & fulphur 
diflillatum  multo  minus  , quam  accenfum  aëris  elaterium 
imminuit  (^),*&  duo  grana  phofphori  accenfa,  & fub  re- 
cipiens  immifla  viginti  o£lo  pollices  aëris  abforbebant,  cum 
intra  vas  claufei , dein  accenfa  ex  admoto  extrinfecus  igné 
tredecim  tantum  confumerent  ( & ) , quae  rurfus  oflendunt, 
quam  imperfe&e  ; igiminuti  elaterii  menfura  ab  aquae,  aut 
mercurii  afcenfu  exhibeatur.  , I:  y . 

33.  Caeterum  quando  flammae  aëris  elaterium  imminuunt, 
id  non  abforpto  aere  efficere  , fed  vaporibus  fuis , qui  vitji 
repulfivam  partium  aëris,  cum  quibus  admifcentur,  imminuunt 
(23),  yel  eo  confiât  , ut  notât  Cel.  Halesius  , quod  pofl 
. fulphuris  deflagrationem , nonnifî  terra  fîcca  fuperflt  , quae 
.certe  aërem  nullum  continet  (a)»  . 

34..  Poflquam  vero  evi£lum  efl  vapores  efTe  , qui  flammanttf 
& animalia  in  intercufo  aëre  fuffôcant,  illud  primum  quae- 
rendum  fefe  offert,  num  vapores  iidem  Tint , qui  flammae  , 

. & animalibus  nocent.  Et  vidimus  quidem  aërem  animali- 
bus,  fîve  calidis  , flve  frigidis  {b)  corruptum , immiffam 
Hammam  flatim  fuffocare.  Vidit*  etiàm  Papinus  flammam 
in  vafe  claufam  , ut  nonnifî  per  tubum  aër  circum  ipfam 

. reno- 

. r/r  * ' bar  f*î* 

(7  ) De  oleis  exp.  62.  , de  cera  exp.  64.  ‘jis*  *'  : 

(ç)  Id.  exp.  76.  p.  1^3.  • • 1 •;  -il  ; . ) 

(6)  Id.  e*p.  54- 

(a)  Exp.  *20.  p.  256,  (r-'Sî  » »!  • t - ï 

\b ) Tora.  praec.  1.  «.  §.  44.  45* 
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renovari  poflet  , extin&aïn  fuifle  guotiefcumque  loco  purî 
açris  aërem;ab  honflne  êxlpiratum  ^ecipiebat  (c)  ; at  aër. 
flamma  viriatus,  quocumque  derniun  pabulo  alatUr  t etii  fiam- 
xnam  aliam  quamvis  confeftim  fiiffpcet  (d)  „ non  perinde- 
animalibus  nocet,  fed  pro  variesate  pabuli  modo  noxius 
admodum , modo  vix  notabiliter  moleftus  eft  fie  Cl.  La- 
ghius  obfervavit  animalia  cum  flammis  communibus  inter- 
clufâ  diu  iifdem  fuperyix^fle  (<?),  & licet  animalia  ali- 
quanto  citius  inreriifle  adnotaverit  , quando  flamma  fimul 
iiirerclufa  erat  (f),  cum  tamen  etiam  citius  periifle . ani- 
madverterit  , quando  plures  flammae  flmul  intercludebantur 
(g)i  ex  hoc  ipfo  erui  videtur  flammas  eas  halitibus  fuis 
animalibus  non  nocuifte  j nam  a flammis  five  pluribus , flve 
paucioribus  in.  idem  fpatium  eadem  quantitas  halituum  di£ 
perditur  * cum  eo  citius  ;finiant  quo  plures  , & idem  pon- 
deris  decrementum  patiantur  (12).  Verofimilius  igitur  ideo 
animalibus  nocuifle , quod  aërem  rarefacerent  eoque  ma- 
gis,  quo  plures,  unde  & paucior  aër.intra  recipiens  relin- 
queretur , & aqua  altius  affurgeret  ( h ),  pari  prorfus  modo, 
quo  pafTerculus  in  recipiente  , in  quo  aër  çxteriori  çalore 
ftierat  rarefa&us,  m horam  quideni  vixit , ciim  par  pafler- 
culus  in  eodem  recipiente , cui  calôr  fimiliter  admotus  fue- 
rar , fed  ita , ut  aër  undique  interciufus  rarefiefi  non  pofler, 
ad  7 y vitam  protraxerit  ( i ) . De  flamma  vero  ex  vini 

fpiritu 


t.rji 
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A£l.  îîpiîenfT  ann.  1689.  p.  4 66.  Col.  Acad. 

Vid.  3.  i*  n.  c- 

Coioin.  Bonon,  tom.  4.  p.  88.  Mus  fub  eodem  recipiente  cum  cereacan- 
dela  actenfa  interciufus , & nories  * aut  decies  diutius  quant  viiilTct 
flamma  fub  recipiente  reli&us,  laefus  non  apparuit  ( Bqyl.  de  relat.  ini^r 
aërem,  & flammam  vital  animal,  tom.  III.  exp.  1.  p.  168 
PafTerculus  fub  recipiente  halitibus  candelae  refërto  rixit  horas  4.  48', 
«um  fub  codent  nativo  aëre  picno  vixerit  hor.  5.  24'»  1.  c.  p.  8x.  ,* 
Modo  fmgulae  aeque  arderent  p.  82. 

Id.  1.  c.  . • 

Id.  1.  c.  p.  87.  •_  1 • i • • 1 ».  L ^ 
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fpintu  Boyleus  narrat  (A:),  & faepe  etiara  fiim  expeifus, 
aviculam  cum  ea  flamma  in  aëre  inrerclufam  huic  diu  fu- 
pervixifle  : lignorum  etiam  quorumdam  flamma  animalibus 
parum  noxia  (/),  dum  aliorum  infenfa  admodum  (m), 
ut  & flamma  prunarum  , quae  aperto  igné  parantur  parum 
animalibus  nocet , cum  carbonum  ligneorum  , aut  fithan-- 
tracis  flamma  iifdem  perniciofiflima  flt  (/z).  Admodum 
etiam  perniciofus  halitus  fulphuris  , aut  puiveris  pyrii  (o) 
incenforum.  <- 

35.  Quod  fi  igitur  flammarum  quaramdam  halitus  , qui 
flammae  manifefte  quidem  nocent , animalibus  vix  , ac  ne 
vix  quidem  moleftiam  afferunt  , inde  concludi  pofle  vide* 
tur  d*verfos  omnino  halitus  efle  , quibus  flamma  , & ani-» 
malia  fuffocantur  ( p ) $ ac  propterea  flammas , quae  anima- 
lia  fuffocant  fimul  cum  haliru  flammam  extinguente  caete-' 
ris  flammis  communi , halitum  alium  emittere  , qui  anima-' 
libus  perniciem  aflerat  : & in  carbonibus  quidem  haiitunr 
animarlia  extinguentem  diftinélum  inefTe  , & ab  illo  diver- 
fum , quo  flamma  perimitur,  demonflrare  videtur  fpiri tus  car- 
bonis  , qui  cum  animalia  fuffocet , flammam  non  modo  non 
extinguit , ut  imo  ab  admota  flamma  îÂfcendatur  (ÿ).  Jam 
vero  hujufmodi  halitus  ignem  , & animalia  exringuentes* 
conjunftos  adefle  patet  tum  in  refpirato  aëre,  tum  in  aëre 

fa&i-  bz 

<*)  Quinquies  « aut  fexies  diutius  quam  vixiflet  flamma  fub  recipiente  relifta 
avicula  laefa  non  apparuit  ( loc.  ult.  cit.  p.  167.)  Acrem  tamen,quiper 
flammam  ex  vini  fpiritu  in  vacuum  pénétrât  linar'um  intra  a'  fuffocare, 
Desag.  t.  II.  p.  467.  468. 

(i)  Halxs  exp.  lit.  p.  237.  Défcriptions  des  arts  & métiers  par  Mrs.  de 
l’Acad.  Art  du  charbonier  p.  3. 

(m)  De  flamma  ligni  quacrcus  viridis  Mussch.  tjfù  t.  II.  §.  1330.  n.  3V 

( n ) Art  du  charbonier  p.  1.  3.  & alibi. 

(0)  Mus  fuffocat  — Boylî  phyfico-mech.  cont.  II.  exp.  8. 

\p)  Flammam  vulgarem,  & vitalem  diverfis  fubftantiis  ali  , aut  faltem  ca 
alimento  multo  ma  is  indigere  flammam  vulgarem , Boyli  L C.  exp. 
Similia  C).  Laghius  1.  c.  p.  88. 

( q ) Tranf.  philof,  n.  45  a. 


* J 


fh&irio  plurium  corporum  , tum  demum  în  aëre  plerarum- 
que  mephitidum;  cum  contra  alias  hujufmodi  halitus  fingfl- 
latim  erumpant  , ut  e flammis  , quae  animalibus  non  no- 
cent  , aut  e corporibus  , quae  cum  animalia  fuffocent,  vicif- 
iim  flammam  non  laedunt  (r)  , aut  etiam  inflammabilem 
halitum  emittunt  (/). 

3 6.  Quae  cum  ita  fint  .minus  tutum  indicium  eft  quo 
ex  quantitate  pabuli  dato  tempore  a flamma  confumti  de 
aëris  falubritate  , aut  infalubritate  judicium  fertur  , cum 
aeque  aptus  alendae  flammae  efle  poflit  aër  animalibus  ad- 
modum  infenfus,  & contra. 

' 37-  Ignis  porro,  & flamma  aërem  animalibus  vitiatum, 

aut  halitibus  aliis,  non  quidem  corrigunt,  fed  eumdem  ex- 
pellunt , ut  novus  in  ipfius  locum  fuccedere  poflit  (t)jhinc 

3uando  aër  halitibus  hujufmodi  faturatus  eft  igné  non  mo- 
o emendari  non  poteft , ut  imo  hune  ipfum  extinguat  («). 
i 3 S . Si  vero  de  eorum  halituum  natura,  qui  flammam  f 
aut  animalia  in  claufo  aëre  fufFocant,  quaerere  libeat,  illud 
primum  manifeftum  efl: , fumos  non  efle , qui  flammae  no- 
ceant  5 nam  & aër  flamma  infe&us  diu  id  vitium  retinec 
poftquam  fumi  ïubfedërunt  ( v ) , & percolatione  per  liqui- 
da varia  , quibus  fumi  retinentur,  aër  hujufmodi  corrigi  non 
poteft  ( x ) , & flamma  etiam , quae  fulgines  nullas  emittir, 
'qualité*  eft  , quae  alcohole  nutritur  , in  claüfo  aëre  non 
; • » :Ih  - ')  :r  ; ; . - -minus  •’ 

i ♦ •••’•  fr  • ■ t • 

-r’b-.om:  ûimüh  it.r. L c: mi  M "9JM 


£r)  Aut  minus  manifefte  (Laghi  p.  84.85.)*.  certe  fpiritus  fanguinis  humant 
animalibus  int'enfiflimus  ( Ibid.  ) flammae  non  nocuus,  quum  contra  cj us 
halitus  admota  flamma  accendatur.  Vid.  inf.  §.  40. 

(f)  Aëris  fa&itii  inflammabilis  exempla  HaLlSiUS  habet  exp.  $7. 

(t  ) De  renovatione  aetis , quae  per  ignem  fit  fufe  diximus  tom.  praec.  a §» 
<.  ad  17.  Et  ignem  quidem  ad  aërem  renovandum  militer  adhibent  in 
fodinis  ( trànfi  phil.  n.  O & in  locis  aliis.  Ibid.  n.  46a.  463.  St/TT#>* 
in  libro  in  eam  rem  conlcripto.  Duhamel  art  it  pr<ftr9tria  p,  lit. 
ad  128. 

(a)  Quemadmodum  notât  DzsaG.  1.  c.  p*  475» 

(v j Tom.  praec.  §.  28.  • • 

( jc  j Ibid.  §.  24.  25.  • . • ' • Oit**  1 » ~' 
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minus  fuffocanir  (j),  & demum  combuftibiliutn  corporum 
fiî:ni  flammam  non  luffocant,  cum  ipfi  inflammabiles  fmt  (^)# 
Igitur  non  phlogifto , fecfvapore  eo  , qui  .fk  ex  phlogifto^ 
feu  ignis  pabulo  vi  ipfius  ignis  permutato,  flamma  in  inter*» 
clufo  aëre  fuffocatur. 

39.  Ad  halitus  quod  fpe&at  , quibus  animalia  in  aëre 
interclufa  perimuntur  perfpicuurn  eft  eofdem  ex  perfpiratio-. 
ne,  inprimifque  pulmonali  provenire;  nam  & vitri  interna 
fuperfîcies  iis  mortuis  obnubilatur , & .aperto  recipiente  odot 
putidus  ftomaco  infenfus  percipitur  ( a ) : ex  his  veto  con? 
ftat  halitus  hujufmodi  non  mere  aquofos  efle  (£) , tum  etiam 
ex  eo  , quod  aëris  elaterium  infringant  .(14),  quod  mere 
aquofi  halitus  non  praeftant  (c)  j demum  ex  eo,  quodaqu* 
faepe  majori  quantitate  in  aëre  communi  adfit  , quam  in 
refpirato , quin  tamen  veneficam  qualitatem  prâefeferat  (</)* 

40.  Cum  vero  ab  allaras  rationes  putrido  vapori  flmilis 

fit  is , qui  animalia  in  interclufo  aëre  fufFocat  , ob  idipfum 
ex  alkalino  volanli  fale  inprimis  conftare  videbatur  , eo 
vel  maxime , quod  Cl.  Laghius  obfervaverit  interclulk  ani* 
malia  ex  hujus  falis  vapore  , cujufmodi  eft  fpiritus  fangui** 
nis  humani  multo  celerius  fublata  fui  (Te  : placuit  vero  ejus 
etiam  falis  vim  in  flammam  experiri.  itaque  in  interclulum 
aërem , qui  jamdiu  exhalantis  fpiritus  falis  ammoniaci  calce 
parati  halitibus  fuerat  faturatus  , flammam  immifi  .totumque 
ftaxira  aërem  ilium  concepta  flamma  deflagrafle  obfèrvavi  ; 
idemque  fuit  eventus  quando  flammam  imraili  in  interclu- 
î ; • ••'  fum. 

• » « f n ''  ' . < ■ 4 ,*  . j , • 

* . V)  4 T,-r-  • • ..  . .I.lf  * 


r Ibid.  s. 

,{)  Hoc  argumento  utitur  HelmontiüS  Le.  f 
( a ) CL  LaGHI  1.  c.  p.  82.  83. 

(4)  Ex  aejua  fiunt  oleofo  yolatiii  halitu  praegnante,  oleate,  non  acida , nec  al- 
kalma  , & praecipua  eau  (Ta  fupt  vitii  , quod  ex  refpirantium  hominutn 
turba  in  aneufto  fpatio  aër  contraint  Halle*.  eL  phyf.  tom»  II,  p.  y j, 
38.  tom.  lit.  p.  351*  354* 

te)  Halis.  exp.  111.  p-  260.  . , 

Çd)  Hoc  argument©  utitur  idem  Haüesivs  p.  375. 


ium  aërem  haiitibus  tirt&urae  fulphuris  volatilis  fimiliter  fa- 
furarum  j quoniam  vero  aër  refpiratus  flammam  non  modo 
non  concipit,  verum  etiam  extinguït  (34),  inde  conficitur 
halitus , quibus  aër  refpiratus  foedatur  , vel  a falis  volatilis 
haiitibus  difcrepare , vel  cum  iifdem  alios  admifceri  , qui 
& flammam  fuffocent  , & ipforum  inflammationem  impe- 
diant  : ex  his  vero  infuper  confirmatur  quod  aliis  jamdudunf 
experimentis  fuerat  eviftum  pinguera  fubftantiam  ad  falis 
volatilis  conftitutionem  requiri  , & intelligitur , eut  putri- 
dorum  corporum  vapor  aliquando  inAammabihs  fit  , alias 
contra  alkali  volatili  jam  diflipato,  aut  vapore  alio  cum  eo- 
dem  admixto  , vel  eidem  fuccedente  flammam  extinguat  («). 

41.  Aër  autem  hujufmodi  ex  flamma  immifla  accende- 
batur  etiam  aliquot  menfes  , pofiquam  diftis  haiitibus  fue- 
rat  faturatus  , ut  propterea  vapores  femel  per  aërem  difi* 
perfi  diutiflime  eidem  mhaereant  , unde  intelligitur  quando 
aër  flamma  infeéhis , aut  refpiratus  , aut  artificialis  id  vi- 
tium  diutiflime  rerineat  (/). 

4X.  Dum  vero  dicimus  halitus , quibus  interclula  in  aër© 
animalia  fuflocantur  ad  putridorum  halituum  naturam  acce- 
dere  fimul  notandum  innumeros  alios  efle , qui  animalibus 
noceantj  idque  demonftrant  Cel.  Hauksbei  , Desagulierii, 
LaGHIi  expérimenta , & ingens  mulritudo  ftirpium  noxios 
halitus  emittentium,  & venefica  vis  faftitii  aëris  ex  tôt  di- 
verfis  corporibus  prodeuntis  ; indeque  fit  ut  halitus  venefi- 
ci  aliquando  aëre  fint  leviores  (g-),  alias  fere  graviores  (A) 

aliquan- 

• ( € ) Vid.  Hallib.  el*m.  phyC  tom.  III.  n.  k.  U 

if)  Tom.  priée.  J.  »8.  4 6 

{g)  Hujufmodi  elfe  videntur  halitus  omnes,  qui  in  aperto  , tranquiltoque  aèrî 
innocui , in  interclufb  admodum  permcioft  funt , ut  halitus  animalium  : 
bine  in  nofocomiis  , in  quibus  t'oetor  purum  gravis  eft  , vix  tolcrabilia 
evadit , fi  prope  laquear  confcenrlas , DuHaMïL  1.  c.  p.  77.  177. 

(A)  Talcs  elle  videntur  halitus  mephitidum  quarumdam  , quae  aperto  aëri 
expofitac  funt  - hinc  ex  phiala  in  phialam  ita  traasfundi  potfunt  , ut 
interpofitapn  flammam  in  tranfitu  extinguant . Sauvages  ejjf.tt  dt  C ai* 
%.  119. 
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aliquando  fonnm  intercipiant  (z),  alias  non' item  (/),  olen* 
tes  demum  aliquando  Tint , alias  vix  ullum  odorem  praefe- 
ferant  ( m ). 

45.  Illud  nunc  inquirendum  ,.quomodo  collefti  flammae, 
aut  animalium  vapores  eadem  in  interclulo  aëre  fuffocent  : 
& ut  primo  de  flamma  dicamus,  imminutam  a vaporibus  aë-1 
ris  elafticitatem  in  extin&ionis  cauflam  adduci  non  pofle 
alibi  demonftravimus  (/i):  fimpliciflima  vero  ratio  in  eo 
fita  videtur  , quod  aër  flammae  vaporibus  femel  faturatuÿ 
novorum  vaporum,  in  quos  per  combuftionem  ignis  pabu- 
lum  fuiflet  refolvendum  , eruptionem  cohibeat , pari  modo 
quo  in  caeteris  evaporationibus  contingit  (diff.  praec.  §.  9.): 
Sane  interclufae  in  aëre  flammae  aeque  diuruma  duratio  elt, 
flve  fuperiora , five  inferiora  recipientis  teneat , & non  aër 
folum  inficitur , qui  ipfam  ambit , aut  fupra  ipfam  eminet , 
fed  totus  aër  undequaque  aequabiliter  vitiatur  , ut  immifla 
nova  flamma  in  limine  fuffocetur  ( 1 ) j quod  argument» 
eft  ut  dicamus  non  a calore  (n)  , fed  ab  halitibus  qua- 
quaverfum  diflufls  vitium  illud  proficifci  : caetera  eriam  phoe» 
nomena  evaporationis  in  claufo  vafe  fuppreflae  cum  phoe- 
nomenis  fuffocationis  flammae  in  aëre  interclufae  apprime- 
convenire  fuperius  oftendîmus  (14). 

44.  Nec  diflimilis  ratio  eft  ob  quam  ftirpes  in  intercluf» 
aëre  pereunt;  nam  & aëris  elaterium  infringunt  paullarim 
minus,  & pari  paflii  languefcunt,  adeo  ut,  quando  demumr 
perierunt,  immifla  ejufdem  generis  ftirps  & cito  pereat  j 
& aëris  elaterium  iniringere  amplius  non  poflit  (2.  16.  ), 
quae  fane  oftendunt  vapores,  ex  quibus  aëris  elaterium  im- 
minuitur  paullatim  cohiberi  , hinc  acreae  elafticitaris  jaft»- 

ram 

(i)  Saurages  I.  c.  §.  i$o.  *1) 

( / ) Saggio  delle  tranf.  filofôf.  toffl.  5.  p.  10.  11. 

(m)  Vid.  CL  Haller  L e.  p.  il),  n.  f. 

(n)  Tora.  praec.  §.  a.  3.  ..  - 
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ram  minorem  fieri , & ftirpem  languere,  tandem  vero  om- 
* nino  fupprimi  , hinc  & elafticitatem  aëris  non  amplius  in-  . 
fringi , & ftirpem  interire  : ftirpibus  enim  neceflaria  exha- 
lario  eft , ut  novum  fuccum  per  radices  haurire  p>oiîlnt , ex 
cujus  jugi  afikixu  earum  vita  , & incrementum  dependet  : 
ex  quibus  facile  eft  inrelligere  cur  ftirpes  folitariae  ramos 
undique  aequabiliter  diffundant , altiores,  graciliorefque  fint 
quae  in  fylvis  adolefcunt  ( o ) ; nam  folitariae  ftirpes  aequa- 
biliter  undique  exhalant  j & propterea  aequabilis  fit  nutritir 
laticis  afïïuxus & aequabile  incrementum  j in  iis  vero,: 
quae  confertae  in  lylvis  funt  lateralium  ramorûm  évapora- 
tio  minor  eft*  quod  ambientium  ftirpium  hall ti bus  -refertus* 
aër  eamdem  cohibeat  : hinc  ad  verticem  copiofius  affluens 
nutritius  humor  ealdem  in  altitudinem  magis  , quam  juxta- 
aliam  dimenfionem  expandir.  * 

44.  Obfcurius  aliquanto  eft  , quo  paëfo  infe&us  ex  in*: 
terclufione  aër  animalibus  perniciem  afferat  : illud  quidem* 
facile  eft  demonftrare  , perinde  ac  de  flamma  diximus  (4  3),v 
vapores  non- ideo  iifdem  nocere  , quod  aëris  elafticitatem 
imminuant  : nam  in  aëre  aliorum  animalium  halitibus  jam^ 
infe&o  intereuntvetiamfi%it,  aperto  vafe,  aditus  externo  aëriL 
concedatur  r ut  ad  aequilibrium  fe  componat  , aut  adje&a  • 
aqua  r ficque  condenfato  intra  recipienst  aëre , ad  nativam** 
elafticitatem  reftituatur  (1)  :*  mihi  etiam  aliquando  obfervare: 
contigit  ut  immifla  in  recipiens  avicula  interiret  , immoto<: 

••  mercurio  in  appofito  fyphone v quod  indicio  fuit  hiatum  ali— 
quem  patuifle , per  quem  aer  & infinuari  , & renovari  etiam  s 
ex  pane  potuerit,  quod  & paullo  confueto  diuturnior  ani-p 
malis  vita  confirmavit  (p)».quo  quidem  in  cafu  cum  non- 

elafti-  • P 

* * | / • • 1 

(’O  H AXES  1.  Cv  p.  3 AO. 

(/>)  Boyxeo  ctiara  aliquando  contigit,  ut  in  acre  interdufa  animalia  intentent;  < 
e*U  mercurius  in  indice  immobilis  perftaret  (nov.  exp.  pneum.  tit  XV.- 

txP*  *•  i?  tran^  0.  63.  *it.  1.),  aut  exterior  aër  adomtcrctsri  » 
aperto  rafc  (Jbid.)v 

G c> 
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elafticitate  , fed  pondéré  aer  ageret,  manifeftum  eft  immi- 
nutam  a vaporibus  aëris  elafticitatem  in  mortis  cauffam  ad- 
duci  non  poffe,  Porro  demonftravit  Cel.  Hallerus  anima- 
Xia  ex  perenni  infpiratione  ob  eamdem  rationem  fuffocari  , 
propterquam  in  interclufo  aëre  pereunt  (ÿ),#id  autem  , 
vel  inde  confirmatur  quod , caeteris  paribus  , infpirationem 
eo  breviorem  edanr  , quo  rarior  aër  citius  inficitur,eo  tar- 
diorem,  quo  denfior  aër  eft,  tardiufque  pervertitur  (13), 
atqui  tamen  dum  in  aperto  aëre  animalia  infpirant , aëris  pul- 
mone  contenti  elafticitas  tanta  effe  débet,  ut  cum  aëris  ad- 
glottidera  incumbentis  pondéré  aequilibretur,  atque  adeo  im- 
mutata  effe  debet  ; ergo  nec  animalia  fpiritum  retinentia  , 
ijec  propterea  in  aëre  interclufa  ob  imipinutam  ipûus  ela- 
fticitatem fuffocantur. 

46.  Si  aër  infe&us  per  pulmones  permearet  , alter  effet 
modus  mechanicus , quo  refpirationi  ineptus  poffét  evadere; 
at  in  cuniculis , quos  ejus  rei  experiundae  cauffa , in  inter- 
clafo  aëre  fnffocaveram , dere&a  pleura,  puimonem  ei  undi- 
que  contiguum  obfervavi , eademque  lub  aquis.  perforara , 
nullas  bullas  aërças  prodiifle  vidi,.manifefto  argumente , aë- 
rem  etiam  refpirarione  çorruptura  fulmonem  non  permea- 
re:  ex  quihus  jam  confiât,,  meçh&nicis  quidem  quali  ta  tibus, 
aërem  refpiratione  corruptum  düntando  pulmoni  aptiflipmm 
efle , nec  dubium  qutn  machina  >.  quae  refpirationis.  funëtio- 
nem  imitatur  (r),  hanc  aeque  féliciter  in  hujufraodi  aëre'; 

exhibera  poflit.  ' -ék 

47.  Quod  fi  in  phyficos  modo  inquiramus  , quibus  ir*« 
quinatus  aër  animalia  fuflfoçet  primo  quidejn  occurrit  immi- 
nuta  , aut  etiara  fuppreffa  perfpi  ratio  a firailibu*  vaporibus,  * 
quibus  jam  refertus  fit,  ac  faturatus , cum  ejus  elaftici- 
tas ab  immiflîs  aliis  animalibus  infringi  amplius  non  poflit 

J'i. -"t  ri  *u  .ûii  r 

( f ) Elem-  pHyf.  tom.  III.  p.  %y $.  359* 

(r)  Vid.  apud  Hau.eR.  I.  c.  p.  13 7, 


(14)»  & ex  ea  fane  cauiTa  fieri  videtur  ut  homines,  qui 
ex  puro  in  infeftum  aërem,  etiam  frigidiorem  fe  transfer- 
runr , fenfu  caloris  corripiantur , qui  faciem  imprimis  inva- 
dit  (/)  : verumtamen  adeo  neceffaria  non  videtur  perfpira- 
tio , ut  animalia,  hac  etiam  fuppreffa*,  brevi  adeo  debeant 
fuffocari  ( 1 ) , & aliae  evacuationes  ejus  defeôum  ad  tem- 
pus  faltem  poffent  compenfare , & demum  in  • aëre  admo- 
dum  denfo,  in  quo  perfpi ratio  tantopere  imminuitur  , ant- 
malia  commode  vivunt  (10). 

48.  Ali  a veto , quae  fefë  offert  phyfica  cauffa  eft  nervofi 
fyftematis  a deleteriis  in  aëre  congeftis  vaporîbus  irritatio, 
ac  perturbatio,  unde  bronchia , & pulmones  contrahantur  , 
& aëri  cxpanfuto  negent  cedere.  H'jjufmodi  vim  fulphu- 
reis  vaporibus’  Boerhaavius  tribuit  (r)  , & Cl.  Sovasii/s 
mephitico  cuidam  vapori  etiam  adfcribit  ( u ) , etfi  odore , 
& fapore  deftituatur  ( x ) : eo  igitur  verofimilius  tribui  poffe 
videtur  vaporibus,  quibus  refpiratus  aër  inficitur  , quique, 
Cl.  Laghio  notante,  foetent  adeo,  ut  ftomachum  moveartt 
(y  ) ; & refpirationis  quidem  viciflitudines , quae  inrerclufis 
in  aëre  animalibus  contingunt,  cônje&urae  favere  maxime 
videntur:  principio  enim,  quando  aër  vaporibus  foedari’in- 
cipit,  réfpiratio  paullatim  frequens,  ac  parva  evadit,  quod 
vix  infpiratus  aër  moleffia  fua  ad  expirationem  ftatim  fol- 
licitet;  deinde  vero,  pluribus  colle&is  vaporibus,  ex  brevi, 
& parva  in  brevem  , magnamque  mutatur  ( { ) , & in  aëre 
vaporibus  jam  foedato  hujufmodi  refpiratione  animalia  fta* 
tim  afficiuntur  ( 1 ),  quod  fignificare  videtur,  aërem  illurtt 
non  folum  moleftum  effe , fed  etiam  bronchia  vi  fila  irfi* 
tante  conftringere  ; ita  ut  eidem  ingreffuro  magis  refi fiant, 

unde 

Îf\  Duhamel  I.  c.  p.  18.  19. 
t)  De  morb.  «crror.  p.  159. 

L.  c.  §.  148.  caque  fententia  CL  HuuiO  plaçait  L c.  p.  154.  a.  J. 

*)  Id.  1.  e.  6.  144. 
y)  L.  c.  p.  81.  83. 

0 Lachi  I.  c.  p.  82.  Vuatti  L c.  p.  169. 
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ande  anxietas  nafeatur , quam  laboriofa , ac  magna  infpira- 
tione  animal  fuperare  conetur:  quoniam  vero  effe&us  idem 
. eft , five  vis  aëris  in  pulmonem  irruentis  imminuatur , five 
. refiftentia  pulmonis  adaugeatur,  inde  forte  fa&um  eft  , ut 
-imminuta  aëris  elaftlca  preflio  a multis  accufaretur  ; aft  non 
. imminutae  pre/îioni  aëris  , fed  auftae  pulmonis  refiftentiae 
hanc  relpirationis  laefionem  tribuendam  eflfe  tum  fuperius 
. di&a  (45.  46.)  fuadent,  tum  confirmant  Halesh,  & Bor- 
LEI  expérimenta:  hic  enim  cum  aërem  corruptum,  in  quo 
animal  laborabat , condenfarët , nihil  levatum  fuiffe  obfervavit 
(a)i  ille  autem,  compreffa  vefica  , quae  ad  fe&am  vivi 
canis  trachaeam  adnexa  erat  , etfi  aërem  non  renovaret, 
animal  tamen  refocillari  perfpexit  (£).  In  primo  nirairum 
experimento  vis  omnis  aëris  in  pulmonem  irruentis  a dila- 
tatione  thoracis  pendebat , ita  ut , quacumque  pofita  aëris 
denfitate  , ejus  in  pulmonem  impetus  tantus  femper  effet, 
quanta  vis  erat,  qua  peftoris  cavum  dilatabatur  (1 8.  not.  1:), 
mirum  propterea  non  eft  animal  ipde  minus  laboriofam  refi* 
pirationem  affecutum  non  fuiffe;  fecus  vero  in  altero  ejtpe- 
rimentp,  compreffa  vefica,  aëris  in  pulmonem  vis  augeba- 
tur.,  quin  neceffe  effet  majorem  nifum  a peftoris  parieribus 
exerceri , inde  magis  dilatabatur  pulmo  , & animal  minori 
cum  labore  refpirabat. 

49.  Ex  his  vero  intelligitur,  cur  Halesius  ex  vefica  (c  ), 
aut  recipiente  flexilibus  parietibus  inftru&o (J) aërem  refpi- 
rans  perfocationis  fenfum  perceperit,  .&  canis,  cui  vefica  ad 
trachaeam  adnexa  erat,  reapfe  fuerit  iuffocatus  (e),  & anima- 
lia  intra  vafa  flaccefcentibus  veficis  obturata  non  minus  in- 
tereant  (/),  etiamfi  in  hifce  adjunftis  aër  exterior  vefica- 

rum , 

(a)  Ita  tamen,  nt  novum  aërem  non  adderet , cont.  U.  art.  IV.  up.  i8. 

(i)  L.  c.  exp.  114.  p.  217. 

(c)  Exp.  108.  p.  104.  205. 

{ d)  Exp.  116.  p.  2>f.  2x7.  228. 

?r)  Ib.  exp.  114.  p.  257.  & feq. 

(/ ) Lachi  1.  c.  p.  83.  ■ r * ' ‘ 
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rum , aut  flexilis  vafts  parietibus  incumbens  eos  ita  compri- 
mera debeat , ut  inclufi  aëris  elafticitas  cum  atmofpherae 
pondéré  perpetuo  aequilibretur  ; intelligitur  etiam  cur  ani- 
malia  in  condenfato  aëre  interclufo  intereant,  quando  ipfius 
elafticitas  nativi  aëris  elafticitate  adhuc  major  eft , quemad- 
modum  barometrum  indicat  ( g ) : cur  in  nativo  aëre  in- 
terclufo intereant , etfi  mercurii  defcenfus  in  barometro  mi- 
nor  fit,  quam  a mutata  tempeftate  produci  foleat  (A):  cur 
contra  in  montano  aëre , aut  etiam  in  aëre  per  anrliam  ra- 
xefa&o,  dummodo  renovetur,  optime  fe  habeanr,  etiamfi  ip- 
fius  in  pulmonem  preflio  longe  minor  fit  (10):  cur  demum 
aër  mephiticus  (/),  aut  artifrcialis  (A)  , qui  eodem  fere 
modo  ac  aër  interclufus  animalibus  infenfus  eft,  etiam  in 
aperto  loco  animaiia  fuffocet , ubi  tamen  non  elafticitate , 
fed  pondéré  aëris  pulmones  dilatantur  , quod  a vaporibus 
hujufmodi  immutari  nequit,  ut  facile  apparet  , &.  barome- 
trum oftendit  ( / ) : cur  hujufmodi  aër  citius  etiam  , quam 
vacuum  animaiia  fuffocet  ( m ) , & animaiia  etiam  ^ quae 
diu  vacui  vim  tolerare  poffunt  (n). 
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g)  Mussch.  in  Ciment,  p.  59. 

A)  Notante  Cel.  Hallero  1.  c.  p.  toi.  109.  Profefto  Halesius  ( append. 
exp.  6.  pag.  37t.  ) perfocationis  fenlum  percepit , quando  in  xecipiens, 
ex  quo  aërem  refpirabat , 18.  pollices  aquae  penetraverant  : recipientis 
rero  diameter  état  9.  pol.-,  adeoque  altitudo  ejus  aquae  fupra  libellant 
).  lin.  circiter  effe  debuit;  hinc  preflio  elaftica  refpirati  aëris  tantum- 

dem;  hoc  eft  3.  lin.  aquae  , aut  — lin. mercurii  imminuu  tantum  erat. 

( i ) Vid.  Encyelop.  ortie,  gas. 

( k ) Hoc  argumento  Halesius  indudus  eft  ut  crederet , artificialem  aërem 
neutiquam  nocere  ob  elafticitatis  defeâum  1.  c.  p.  370.  371. 

( l)  Vid.  Haller.  1.  c.  pag.  213.  n.  h. 

(fl)  Vacuum  torricellianum  aviculas-1  interimit  (Cimentin.  p.  49.  30.)  aër 

• . . ■ r>  1 j 

ex  pafta  ~ (Botl.  conf.  II.  art.  V.  exp.  5.)  tüm  ex  uvii  ad  folem 
exftccatis  ( Ibid.  exp.  10.  ) 

(n)  De  xauis  ib.  exp.  7.  p.  371.,  de  cochleu  exp.  f.  p.  3^7. 
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50.  Videtur  utique  refpiratus  aër  ea  in  re  a mephitico 
difcrepare,  quod  convulfiones  nullas  producat  (0)  , quas 
tamen  nullas  obfervari  verofimilius  eft , quod  pedetentim  ha- 
litibus  aër  faturetur,  ficque  interclufa  animalia  vel  iifdem 
paullatim  affuefcant , vel  paullatim  debilitata , aut  ftupefa- 
ôa  minus  ab  iifdem  afficiantur  : etenim  in  aërem  ab  aliis 
animalibus  jam  infe&um  immiffa  animalia  gravibus  convul- 
fionibus torqueri  obfervavimus  (1)  , & in  aëre  rariori , qui 
citius  inficitur,  ex  convulfionibus  inreriiffe  (13)  (/>),&  de- 
mum  in  nativo  etiam , puroque  aëre  interclufa  animafa  ex 
convulfionibus  periiffe  vidi  , quando  recipiens  adeo  angu- 
ftum  erat , ut  cito  foedatus  aër  eadem  promte  fuffocaret  (y). 

51.  Quum  igitur  nocua  aë«s  vis  ab  admixtis  vaporibus 
proveniat , mirum  non  eft  aërem  corruptum  direftione  qua- 
vis agitatum , aeque  tamen  nocere  (r),  imo  vero  cu’m  va* 
pores  tegaciter  plerumque  aëri  adhaereant  (13.  & feq.  ), 
inde  eft  ut  percolatione  per  liquida  varia  aër  hujuftnodi 
ha&enus  depurari  non  poVierir  (/)  : frigore  potius  vehe- 
menti  vapores  cogente  corrigi  potuit  ( 1 ).  Equidem  fi  pe- 
culiaris  vaporum  natura  perfpefta  effet  forte  , aut  liquores 
hujuftnodi  reperiri  poffent , qui  vapores  nocuos  abforberenr, 

« reti- 

( 0 ) Cl.  Laohi  I.  c.  p.  88. 

\P  ) Quae  convulfiones  non  confiindendae  cum  iis , quibus  principio  animal 
corripiebatur  ex  repentioa  mutatione  denûtatis  acris  , quaeque  paullo 
port  fedabantur.  Vid.  §.  13.  not.  c. 

(j)  In  angurto  recipiente  nativo  acre  pleno  interclufos  cuniculos  intra  dimî- 
midiam  horam  graviiltmis -convulfionibus  corrcptos  interiiffe  vidi.  Bot- 
LEiK  etiam  murem  obfervavit  m recipiente  nativo  aère  pleno , fcd  adeo 
angufto,  ut  14*  tantum  vixerit,  ex  convulfionibus  perutlc.  cont.  II.  art. 
IV.  exp.  6. 

(0  Flamnva  in  interclufo  aère  extingnitur  , quacumqoe  direâione  agitetur 
(tom.  praec.  §.  it.),  8c  accenfae  prunae  licet  interclufui  aër  rapidiHx- 
mo  rnota  adverfus  illas  infufRetur  ( Shavt  leçon  de  thym*  Uç.  S.  txp%\-  ) 
8c  animalia  (Tabor  exerc.  medic.  p.  173.) 

frf)  Tom.  praec.  §.  15. 

( 0 lb*  §•  39*  'Vel  ipfe  fplrirus  falis  ammon.  calce  paratus  ufoue  adeo  voJa- 
dlis  frigore  artificiali  ex  nive,  & nitri  fpmtu  in  eladem  «enfatux  f MaR- 
TIRS  diff.  IV.  an.-  VI  p.  an.  ) 
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retinerentque , maxime  fi- aër  infe&us  per  eofidem  percola- 
returj  aut  corpora  alia  invenirentur  , quorum  falutares  ha-  1 
litus  vel  nocuos  vapores  ab  aere  feparârent , vel  cum  his 
coalefcentes , eofdem  in  mediam , minimeque  noxiam  natu- 
ram  converterent , quae  quidem  ha&enus  occulta  , penituf- 
que  incomperta  e(Te  videntur  ( u ).  Sed  alius  fuppetit  aërem 
depurandi  modus , qui  y etiî  in  ufum  revocari  vyc  po/îît  non 
parùrn  tamen  facic  ad  confirmandum  noxiam  aëris  vim  va- 
ponbus  effe  adfcribendam.  Cum  enim  vapores  minus  quam 
aër  elaftici  fmt  , & aëre  rarefa&o  minus  quam  ipfe  di- 
latentur  , femel  aurem  ab  eodem  feparati  , nonnifi  lente, 
ac  tarde  cum  ipfo  iterum  permifceantur  ( Differr.*  praec.  J. 
n.  ij.  ) , propterea  alterna,  ac  repetita  rareia&ione  , 
ac  condenfatione  aër  maxima  ex  parte  vaporibus  expurga- 
tur . Et  hoc  quidem  artificio  paflerculum  in  eodem  aère 
aJterne,  & repetito  ad  dimidium  rarefa&o,  ac  ad  nativam 
deniîtatem  rellituto  per  hor.  3.  50'  vivum  fervavi  (v  )? 
cum  in  aëris  immoti  aequali  quantitate  par  paflerculus  h.  i.J 
n'  interiiflTet.  Sed  de  pecuiiaribus  quibufdam  hujus  experi- 
menti  adjun&is  , deque  aliis  aërem.  depurandi  mollis  accu- 
ratiora  dias  me  (pero  prolaturum. 

(u)  De  Halesii  experimentis  fale  tartari  inftitutis  dubitationes  noftras  propo- 

fuimus  tom.  praec.  §.  4 6. , quae  eo  firmiores  videntur  , quod  vapores 
. nocui  aquofi  non  Tint  §.  39.  tum  quod  oleum  tartari  , aqua  jam  fatura-» 

tum  minorem  quidem  quam  fal  tartari aliquem  tamen  cffeâum  pro-  - 
duxerit  ( exp.  116.  ),  qui  nullus  efle  debuiffet , fi  in.  humidi  abforptio- 
ne  vis  corngens  pofita  effet  : fkniliter  in  recipiente  induto  tela  lança 
•leo  tartari  imbuta  flamrnam  aeque  perduraffe  vidit  , ac  in  nudo  , etfi 

« recipientis  a tela  occuparetur  (exp.  1 17.  p.  aj  i.).verum  & abforptus  aêr  ^ 

minor  fignificare  videtur  Hammam  tantumdem  minorem  fuifffc  ( §.  ta. 
30.)  ideo  in  anguftiori  fpatio  aeque  perduraffe. 

(v)  Scilicet  pafferculus  inclufüs  erat  phiala,  cujus  orificium  flaccida  ampla  ve- 

» fica  obturabatur  : phiala  vero  ipfa  fub  recipiente  pneuraatico  pofita  erat,  • 

Ïucmadmodum  §.  19.  Hujufmodi  experimentum  a Boyleo  olim  in  alium 
nem  facrat  tentatum , ut  fcilicet  decerneret  nura  animalia  rariori  aëri 
qffuefcere  poflent  ( nov.  exp.  pneum.  tir.  XIV.  & in-  tranf  n.  63.  art. 
i.  eodem'  tit.),  idque  fibi  alias  repetendum  propofuerat  ( ib.  in  poft 
fçripto.  ) 
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Cripfi  olim  * periijfe  totam  illam  fitppelleclileni  herbarum 

quas  in  I/ifula  Corficae  legit  Cl.  V ALLE  ,.6*  fafciculum 
maritimarum  Sùrpium  , ÿi/a*  ac  qui  fier  am  , ad  Savonae  terri to - 
rza/72  pertinere . Certcor  faclus  cum  fuerim  hafce  fiirpes.  et  'mm 
in  Infula  Corficae  circa  S.  Fiorenzo  eodem  fuijfe  collectas  , 
iVz  Botanicorum  commodum  cas  rccenfcOy  additis  rariorum  icône. 
& defcriptione. 
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-t\Chillea  folirs  lanceolatis  obtufis  acate  ferratis . . Linn . 

jft/?-  />.  1.124» 

Baifamira  minor.  pempt.  19  y* 

Agrostemma  glabra,  foliis  lineari  lanceolatis,  petaiisemar- 
ginatis  coronatis.  Linn.  fyfi . p.  1038. 

Lychnis  foliis  glabris  calyce  duriore.  Bocc.  fie.  17. 
Alisma  foliis  ovatis  acutis,  fru&ibus  obtufe  trigonis»  Linn • 

frfl'  P'  99>v  * .^.1  J . -WJ  ' : 

rlantago  aquatica.,  Cam±  epit.  264.: 

Allium  caule  planifolio  umbelfilero,  foliis  inferioribus  hir* 
futis , ftaminibus  fubulatis,  Linn.  Jyft.  p.  977. 

Moly  anguftifolium  umbellatum.  BauL  pin . 75. 

Alq* 

? Y.  Rar.  ped.  fpec.  pag.  23. 
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Alopecurus  panicula  vil  lofa  oblonga  folio  involuto.  Linn. 

fyft.  p.  871. 

Gramen  alopecurum  minus , fpica  -longiore.  Bauk.  pin . 4. 
Andryala  Ger.  gaUoprov.  p . 17 1. 

Sonchus  villofos  luteus  major,  & minor.  Bauh.  pin . 114. 
Ànthyllis  herbacea  foliis  quaterno  pinnatis  , floribus  late- 
ralibus.  Linn,  fyft.  p,  xi 60. 

Trifolium  halicacabum.*  Cam.  hort.  17 1.  t.  47. 
•Anthyllis  fruticofa  foliis  pinnatis  aequalibns , floribus  cap£» 
tatis.  Linn . fyft.  p . x 1 60. 

Barba  jovis  pulcbre  lucetts.  Bauk.  hift . x.  p,  88 y. 
Antirrhinum  foliis  ternis  ovatis.  Lin.  fyft.  p.  1160. 

. Linaria  triphilla  minor  lutea.  Bauk . pin.  ni» 
Antirrhinum  foliis  haftatis  alternis  , caulibus  procumbentî- 
bus , corollis  calcaratis.  Linn.  fyfl.  p.  1110. 

Elatine  folio  acuminato  in  bail  auriculato  , flore  luteo  • 
Bauh.  pin.  153. 

Antirrhinum  procumbens  ramofum  * foliis  alternis  ovatis 
acuminatis  integerrimis,  floribus  candatis  axillaribus.  Mifc. 
Taurin . tant.  x.  p.  88~ 

Hujus  brevem  defcriptionem  dedimus  l.  cn  modo  iconem  exhi* 
bemus.  Tab.  I. 

Arenaria  foliis  fubulatis  fubtus  hifpidis.  Linn.  fyft.p . 103  3. 
Arum  acaule  , foins  cordato-obiongis , fpatha  inflexa  , fpa- 
dice  incurvo;  Linn.  fyfl.  p.  xiyo. 

; Arifarum  latifolium  majus.  Bauh.  pin.  19 6. 

AsPHODELys  caule  nudo  , foliis  ftriââs  fubulatis  flriatis  ful> 
fiftulofis.  Linn.  fyft.  p.  981.  . . v 

. Afphodelus  minor.  Cluf.  hift.  1.  p.  197. 

Aster  foliis  lanceolatis  integerrimis  camofls  glabris,  ramis 
inaequalibus , floribus  corymbofis.  Linn.  fyft.  p . 11 1.6. 
Tripolium  majus  caeruleum.  Bauk.  pin.  167. 
â^tragalus  caulefcens  procumbens  , leguminibus  fubulatis 
recurvatis  glabris.  Linn.  fyft.  p.  1174. 
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Astragalus  druléfcens;  7 procumbeos  legunwmtelî^Tbeapteiitis 
Je  corda  tis  .kcutisohirfutis  complicatis; 

Aftragalus  hifpanicus  filiqua  epiglotridi  dimilis*  fl«if#n$mr- 


Bellis  Jeucanthenium  aontuim  italicuna.  Mich.  gcn^-pOi  4. 
Briz a fpicalis  cocdatis  & vifafcMUsr.' f^fendecim»  * > Linn*  x'fjyJL 

p.  875*^  ni  rv'mqw\  t fcvÀV)îr<i\  a^OïT^**'  t tjb$ 

Grameti:  tremulufl^  raaxitnuity  .a, f Sdicuch. 

grami  *04.  r fuimigd)  ©rnsrt msl^rh  iw  . v r.mrt&rtacfc  A 

Büniasv  {Üiciiis.<ovaft6-'kevibu«  ancipitibus\  tarin,' fy fi, ty.  1^3  6. 

. Erûca  maritima  italiegy ^ûUquaJbaftiQ^Hfpidi  (\müù:  JSfruh. 
h<\ptM]  ÿçjy  ».  ' jurinsdml  ««loi niadfoiochîi 

Bupleurum  irivplucris.iuniij«xfeUbiis  ouUi$*rfoliis^  pçcfoiitris, 
Linn.Jyfi.  p:\95  ju  ^ rr  i.nnsjtaOriorn  r îÿiru»bi.l  ad.'O 
t Perfoliata:  vulgatiffima  axvçnfàtlJkuk&  pùh\>v<7Jit\ 
Butomus.  Linn.  fyfi..  p.  ioi  ^ .km\  .zafcsfkirte  .*ifny> 
Juncus  fforidus  ' major.  Bauh  pin*  i.iafc  rr r'>msrimu  k H 
Calendula  ferainibus  racbiy^mbifàrroihi»  ephii^^s 
bicornibus.  Linn/jhort<  clijf,  41.5V  ivi  n*>.  bv^l)  • dd 
Caltba  ^arverçfis*  BàuL  pin.  *7 5.  dût-  oiltfi  «mr  suilO  ‘ 
Campanula  caille  dichotomo , foliis  feflilibus  utrinque:  àtpr 
taris,  flotfalibusfopporitis.  Linn.  fyfi.  p . 1^5. 

Rapunculus  minor  foliis,  incifis.  Bauh . pin.  91.1-  ? ;■  *i  V*' 
Campanula  foliis  radicaifous  reniformibus , cauii^is  v lineari- 
bus.  Linn:  fyfi.  p.  915.  i n n *voV= 

Catnpanula  miiior  rotundifolia  .vulgarisa  > tt/tauhJupin*  «93. 
Card amine  foliis  pinnatis  , axiliis*  {£oloniferis>r  Linn.  fyfi . 
p..  Aï‘ÿl.'nVt\ï.  . x\J  H \;t  .xY.-*-  •*.. 

Nafhirtium  aquaricum  majus , 6c  amarum.  • Bauh . 3.  pin, 

IO4.  •"  4 ' » - -m  " . 1 ■ - ' “••  ' 
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Catana^vcWe  fqùsttfthl  eàlywms  'Ânferèoœibus*  « va^s^'n/n^y?. 
j?.  1 197.  >pïi  ) 

Ch^drîlk!feaêfüjea , cyàni  capitulo^.ùff^A;  pin,  -1*0*1  ^ 
Centaure  a çeilydbus  fetaceq*  ipinofis  ,•  i ifolias  decurcemibus 
~;1'finuatis  fpitiofk.  1 Zinn.  1 V** a ' M l1 11  ' *^3^' l.  * 

Carduus  gala&ites.  Bauh.  p*  * /<op*rr,  ^r:t^ 

CHRYSANTHEMUftf  V *.  iOipiùWüt  ?ill63  * JJ  •*. 

- ,Chry  fanthe mum  ladfolilimfn^âtfA. 

\ Tota  planta  levïier  pilofaJ  ejh  '*■  Folia  amplexicauüa  clim  aüH - 
cutis  j inferiora  fpatulata  , fuperiora  ferc  lincana  7 vninia  bre • 
à’Xvïbas  , & acatis  demibus  Jitàpilttibuï  fe&d:  SqUamqe  <alycis 
membranaceae , ut  in  chryfanthemo  fegetum  , fed  fubi;kirfu- 
lac.  Semiflofculi  lutéi  longiôre & ? graCiÜmes  .qmurt  in y.  chrÿ- 
J^flïkch8ftl5  Xktfip%àgirui?£frcè$ëïidWi  r^riinsm  / ju~à 
Cistus  arborefeens  foliis  linearibus  feflîiibus  , manque  pu- 
< ^beftïênribus  ctVinervisT,  ali  s nudi$ii£f/7/n  fyft,  pw  1077.  3 
Ciftus  ladanifera  monfpelienfium.  B<uih,  pin.  <^ ^ 
Cistus  herbacetuï\exfti^latus  y h>lüs*noppo{jtis  trüoeryib^  ra^ 
cemis  ebraélearis.  Linn,  jyjli  p.  1 oy.8^  \r-\'.A  .a  .':  • 

Helianthemum  flore  nracirioib.>i£dfo(iOT  78.  r.  77. 

Cistus  arborefeens  Jf  foliis  ‘oblongis  < tomentofts  incanis  fefli- 
libus  fupra  enerviis.  Lin»,  $jfh  /fcoa  077A  ^u.  » ; u 
: Ciftus  mas  folio  oblongo  incano*A  'Bhuhil)pinr.  4 6 4:  uO 
-Ct$TU£  V ï';.  vifloi  r omoiorfoib  sIübo  a iqtfÀ'TMA*) 

ChameeciftuS  Iitteàs  torofa\fohorihifpaniff^'  B afrel  icir 4 3 6 . 
Cistus  frutefcens^/oliistWatis  ipetiôlati» irnorifflfto  ;hixfutis  9 
•iiiafis  aûlri*  Liy*hQU*3 

Ciftus  foemina  folio  falviae.  Bnxk.  p^n.  46  4*t^A.  <*uvl 
Cistus*  ftifthirièofus  ' fti|iula«slf^^efceâ»K;  foliis-  oblongo  ovatis, 

■ acu  mina  ris fubtus  < fubincarâs  f miointp  aiiliarisi  YjTab,  IL 
Plurimum  accedit  ad  Helianthemum  vulgare  i flore  luteo 
C.  B.'  a quo  ' diftinguitor  fciiis  ïtx rtiovato  Jenfem  1 acùminatis , 
ncc  ellipticis , obfcurc  virentibus  i , brevijjime  pilofîs  . nultis 
ciliatis,  Caulcs  duri  lignojî , fubrubentes  9 rotundi  , fubin* - 
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• cani  , & aliquantulum  pilo/i  funt  in  hac  cifli  fpecie. 
Clypeola  perennis  filiculis  bilocularibus  ovatis  difpermis. 
liiin.  fyfl.  p.  i i yo. 

Thlapfi  narbonenfe  centunculi  angufto  folio.  TahtnuvL.^6 1.' 
Cneorum.  Linn.  fyfl.  p.  867..  am  i 

Chamaelea  tricoccos.  Bauh.  pin . 461. 

Convolvulus  folité  palmatis  cordatis  fericeis,  lobis  répan- 
dis, pedunculis  bifloris.  Linn.  fyfl.  p.  911. 

Convolvulus  argenteus  folio  althaeae.  Bauh . pin.  195. 
Convolvulus  foliis  linearibus  acutis  , caule  ramofo  fùbdi- 
chotopio,  calycibus  mucronatis  pilolis.  Linn.  fyfl. p.  913. 
Convolvulus  linariae  folio.  Bauh.  pin . 195. 

Convolvulus  foliis  reniformibus , pedunculis  unifions.  Linn. 

fyfl.  p.  914.  \ 

Soldanella  maritima  minor.  Bauh.  pin.  195.  : 

Coris.  Linn.  fyfl . p.  931.  - ' 

Coris  caerulea  maritima.  Bauh.  pin . 280.  ..  ' ;> 

Cynosurus  paniculae  fpiculis  fterilibus  pendulis  ternatis  , 
floribus  ariftaris.  Linn.  fyfl.  836.  . L no 

Gramen  barcinonenfe  panicula  denfa  aurea.  Toumef.  infl. 

5 13* 

Cytisus  floribus  fubfefiilibus , pedunculatifque , foliis  condu- 
plicatis  tomentofls , caulibus  fruticofis . Linn . fyfl.  pag. 
1167. 

. Trifolium  argenreum,  floribus  luteis.  Bauh.  hifl.  ».  p.  359. 
Echium  caule  limplici  ere£lo,  foliis  caulijiis  lanceolatis  hi£ 
lpidis , floribus  (picaris  laterabbus.  Linn.  fyfl.  p.  916. 
Echium  vulgare.  Bauh.  pin.  254. 

Echium  calycibus  fru&efcenribus  di flan ti bus , caule  procum- 
bente.  Linn.  fyfl.  p.  91 6. 

Echium  crecicum  latifolium  rubrum.  Bauh . pin.  .134.». 
Euphorbia  umSella  mulrifida  : dichotoma , involucellis  fob- 
cordatis:  primariis  triphyllis,  caule  arboreo.  Linn.  fyfl. 


p.  10  jo. 


h C i 


Tithy- 


S 


0 


2 0^ 

■ Tithymalus  deudroides.  Cam.  epit.  965. 

Euphorbia.  umbella  quinquefida  : trifida , dichotoma  , invo- 
lucellis diphyllis  reniformi bus  , foliis  amplexicaulibus,  cor- 
datis  ferratis.  Linn.  fyft.  p.  1049*  . .1 

Tithy  malus  characias  , folio  ferrato.  Bauh.  pin.  190. 
Euphorbia  umbella  quinquefida -,  trifida , bifida , involucellis 
ovatis  , petaiis  integris  , fol.  lanceoiatis  fubpilofis  apice 

(errulatis.  Linn.  fyft.  p.  1049.  •< 

. Tithy  malus  paluftris  villofus  moljioi!  ere&us.  Barr.  rar.  41. 

T.  885.  . m ? !ov  «"  r /. 

Euphorbia  dichototha;  fol.  imegcrrina^  lemicordatis , flori- 
bus  folitariis  axillaribus  , caul.  proçMmbentibus.  Linn.  fyft. 
p.  1048.  . 

Peplis  maritima  folio  obtufo.  Bauh.  pin.  19  j.  . 
Euphorbia  umbella  trifida  1 dichotomaTj  involucellis  lanceo* 
. latis , foliis  linearibus.  Linn.  fyft.  p.  1048.  - 
Tithy  malus  S.  Efula  exigua.  Bauh . pin.  191. 

Euphorbia  umbella  liibquinquefida  fimplici , involucellis  ova- 
tis : primariis  triphyliis , foliis  oblongrs  integerri mis,  caule 
. fruticofo..  Linn-  fyft-  :p.  1048. 

Tithymalus  maritimus  fpinolus.  Bauh.  pin.  191.  .• 
Euphorbia  umbella  trifida  : dichotoma , involucellis  ovatis  9 
fol.  integerrimis  obovatis  petiolatis.  Linn.  fyft.  p.  1048. 
Peplus  S.  Elula  rotunda.  Bauh . pin.  291. 

Euphorbia  umbella  fubo&ifida:  bifida,  involucellis  fiibcva- 
tis , fol.  fpathulatis  patentibus  carnofis  mucronatis  margi- 
ne  fcabris.  Linn.  fyft.  p.  1050. 

Tithymalus  myrfinites  legitimus.  Clufi  hift.  1.  p.  189.- 
Euphorbia  uml^plla  quadrifida  : bifida , foliis  cuneiformidi- 
nearibus  tridentatis.  V.  Tab.  III. 

Procumbere  videtur  haec  Euphorbiae  fpecies , quae  ex  radi- 
ée alba  ftmphci  tortuofiavarios  fundit  cauliculos  femipalma - 
' res.  Folia  glabra  habet  feftilia  fublinearia  in  fine  ampliora , 
& t ridant ata.  Umbella  quadrifida , . Involucri  univerfalis  folia 

quatuor 


. m*  ***** 

Euphorbia  umbella  quinquefida  : dichotoma  invôlwcéllis 
cordatis  acutis  i,  foliis  lineari-lanceolatis , ramis  floriferis , 
Linn.  hift.p:  1049;  t » pliait  &&  aijjajuhc 
• Tithymalus  annuus  lunato  flotè^linariàfc  jfoik>  longibre. 

Moroxl  in.  p.  3 T9  ' nvqiïk 

Euphrasia  foliis  dentato-palmatis  , floribus  fubcapitatis».  Linn. 

* J ‘ «u£o  AlflA.lUHOiü 


fifatnsi  ? 


V J.  h1 


fyfl.  * 1 1 071*  ■ 

- Euphrafia  tertia  fattfolîa  j^diertfisACd/.  eôpfcH,!ito&.(lillliài.> 

f 2 .tùt  tu?  kdlonoî  aiuto  es9liji  tliaS 

Fil ago  flôftbu? 'fôffi liButf* î Wrminàli  btëP1}1  1 féiîte* fkfcèfibàtf 
joribus.  Linn.  fyfl.  p.  125  5-  'lwA  odmvj 

Gnaphalium  rofeiim  hôrtenfe.  Bàiklypii&  ^d/;l3 

Franchenia  foliis  obovalls  rétufis  (obtus  puIVer  à ri  s l/ 1 1 'LUirt. 
fyfl.  p.  989.  \ i*<  \ -tfdiwffix* 

- Frankenia  maritime  qnadrifolia  fupiiû , charaaefy^^fo- 
lio,  & -faîne. : Mich.  gen.  •*«'■*  .«miftiîm*  fiilcft 

Fumaria  p^ëarpiis  mono  (permis  ràcéttiofisy  ckid^  diffrrfol 
Lintiï  00  0^m'0°0  eueloao 

Fumaria  officinarum  ytâCv  diô&oridii.  Bank.  pM.  * 
Galium  foliis  vertrcillatis  lïheart^fttaiîéià^  pedônicilB$ulfblia 
longioribt^,  Linn^.<^&^  «i&nimij^i  tmzoomVl 

- Galium  nigropurpureum  montanum  tenu!  folium.  Col.  ecphr. 

1.  p.  .Awk  JuBiu^mi  A?/pUil  rmanups  murivi 

Galeopsis  i nternodi  i s ' cauli  Hi  s aequàMms^1  Vferrixïi^^cKmiî^ 
bus  remotis.  Linn.  fyjl.  p.  1100.  * S -ri 

- Sideritis  arvenfà  artg\iftffol&  rlfbW 

Gentiana  éorollis  ^offofidfe*,  'folrl^  r^e^fok^ti^ . ^ 

p.  951.  .dçit  i\  - ‘ 

Cenraurium  luteunt  perfiHiatuftlV‘  Baufà  lpi>t 
Géranium  peduncubfS  multifloHtf  càlyeibWs  petttàjshyMfcs'j  flo- 
ribus  pentandris  , foliis  "cordatis  fubk>barô . ? Linn.  '-fyft» 
f.  1143*  Gerar 


Q&süwi&f  Pe« wp^yj11  s » 

floribus  pentandris , foliis  temat^ylobaP  lyft-  F- 

*;Jlfei»4iî>vm  Emojorbih  i.b-isupnmp  fcliâdmu  /.18R  ' 

. 4wgijS^.ift¥<fH  mvm9mps  ï{wW(  >/* 

Globularia  caule  truticofo  , foliis  J^qçplaus  ^îdentatis, 

0 ,^.[8 %$0H  oibnu,  <uuiu;&  auifcrrrvr  : . i 

Alypum  monfpelienfium , s.  Frutex,  j:erribi)i?.i  Bauh,  hijt. 

«••«^’JMfAfcodtfFeiicnôt  'HMnA^o^insb  *»lut 

Globularia  caule  herbaceo  , foliis  radicalibus  .tridentatis , 

, ^uUnigelgiK»^t%>AiftR^î^-  ipoÆftf;  t>.;  »i  uit .. . 

Bellis  caerulea,  caule  foliofo.  Bauh.  pin.  161. 

' GhapjwîWVM  fpUj^ilip^W^Vis  ifrfi^^^uÔcofOofCainofo  , co* 
rymbo  compofiro.  Linn.  fy{l.  p,  tzio., 

Elichryfum  s.  S^aecba^^itri^R,  ^nguftifolia.  Bauh.  fin.  164. 
G^AÿHAU^/^e  ##p  <difibpt9«9  jdÆwW  pyra^idaus 
axillaribus.  Linn.  fp.  pl.  857. 

. iG^ph^^ugûniinumj  i/taSfijfete  ^itrinae 

foliis  tenuiffimis.  Pluk.  <drp%  iqjL  2'* 

Gn4phalujm  -cau^/^p^icibipXQ.j.foli^!  anjpjpxicaulibus  lan- 
ceolatis  dennculatis,  corymbo  coir>ppfif6  ,terfninali.  Mifc. 
Tautjn.  tom.  deJ&Pfi‘-u.u.<v  jj(  v «•  • 

! HujiAi Jfigçem  Tfkt  JKk  ullr>irv/  ci  • 

Hippocrepis  leguminibus  feflpÿ^  .fqiita^ii^.  fZww.  fyft-  p- 

*1  âf)  .ruidtA  n om  Hïufli>iîH.»m  tnu^uqiu  ; 

Ferrum  equinum  filiqua  lîngulari.  Bauh.  pin.  349. 

H YOSC Y AMUSi  fpliis ^pepipl^BS  v doribus^felEUbus.  Linn.  Jyft. 

p.  931-  n j:  1 v.  M 'M'iA  ■<  " * 

. Hyofcyamus  albu*  n^ajor.  ftpuhi  pin t \fa.  . 

Hyoseri$,  fruftibus  fubglobofo  glabn$t>cauie  mmplb.  Linn. 
jyfi.  p.  1196. 

Hedypnois  anqua.  Toumcf.  inft<  478» 

Hyoseris  fcapis  unifloris  nudis  >.  foliis  glabris  lyrato-ha- 
ftatis  angulatis.  Zi/w.  fyjl.  p.  n?6. 


Dens 


1IX 

Dens  leonis  minor  foliis  radiatis.  Bauh.  pin.  1x9. 
Illeclbrum  floribus  bra&eis  nitidis  obvallatis , caulibus  pro- 
• cumbentibus , fol.  laevibus.  Linn.  jyjl.  p.  94  3. 

' Paronychia  hifpanica.  Cluf.  hifi.  1.  183. 

Inula  foliis  dentatis  hirfutis  ; radicalibus  ovatis  , caulinis 
lanceolatis  amplexicaulibus , caule  paucifloro.  Linn.  jyjl . 

p.  in 8. 

Afteris  altéra  fpecies  apula.  Col.  ecphr.  1.  p.  xjn  t.  xjj. 
Inula  foliis  oblongis  integris  hirfutis  eauie  pilofo  corym- 
bofo  floribus  confertis.  Linn.  fyjl.  p.  1118.. 

Conyza  3.  auftriaca.  Cluf.  hifl.  xx. 

Laguaus  fpica  ovata  ariftata.  Linn.  jyjl.  p.  878. 

Gramen  fpicatum  tomcutofum  longüünais  arirtis  donatum. 
T.  Scheuch.  gram.  58. 

Laps  an  a calycibus  frudus  undique  patentibus  r radiis  fubu- 
latis,  foliis  lanceolatis  indivifls.  Linn.  fyjl.  p.  1197. 
Hieracium  filiqua  falcata.  Bauh.  pin.  118.  . - 
Lathyrus  pedunculis  unifloris  cirrho  rerminatis  , cirrhis 
diphyllis:  foliolis  linearibus.  Linn.  fyjl.  p.  1164. 
Lathyrus  anguftiflùno  folio,  femine  angulofo.  Toumef. 
injl.  3 9 j. 

Lathyrus  pedunculis  unifloris , cirrlris  aphyllis , ftipulis  fa- 
gittato-cordatis.  Linn.  fyjl.  p.  1164.  •• 

Vicia  lutea,  foliis  convolvuli  minoris.  Bauh.  pin.  343. 
Lavandula  foliis  lanceolato-linearibus , fpica  cotnofa.  Linn. 
fyjl.  p.  1097. 

Staechas  brevioribus  Iigulis.  Cluf.  kijl.  1.  p.  344. 
Lavatera  caule  arboreo  , foliis  feptemangularibus  tomen* 
tofis  plicatis  , pedunculis  confertis  unifloris  axillaribus» 
Linn.  fyjl.  p.  1147. 

Mal  va  arborefcens.  Doi.  pempt.  633. 

Lepidium  foliis  lanceolatis  amplexicaulibus  dentatis.  Linn. 
jyjl.  jk  1117. 


Draba  umbellata-,  five  draba  major  capitalis  donata.  Bauk. 

- pin.  109.  t 

Linum  calycibus  fubulatis,  fohis  lanceolatis  ftri&is,  mucro- 
. natis  , margine  fcabris.  Linn.  fyfi.  p.  968. 

Paflerina  lobelii.  Bauk.  hifi.  3.  p.  434. 

Lotus  leguminibus  fubquinatis  , arcuatis  compreffis  , cauli- 
bus  diffufis.  Linn.  fyfi.  p.  1*79. 

Lotus  peculiaris  filiquofa.  Cam.  hort.  91.  t.  ij. 

Lotus  capitulis  aphyllis,  foliis  feflilibus  quinatis.  Linn.  fy fi. 
p.  1179. 

Dorycnium  monfpelienfium.  Lob.  ie.  5t. 

Lotus  capitulis  dimidiatis,  cavfle  diffufo  ramofiflimo,  foliis 
. tomentofis.  Linn.  fy  fi.  p.  1179. 

Lotus  (tliquofa  maritima  lutea  cy tifl  facie.  Barrel.  ie.  1 o 3 1 , 
Lysimachia  calycibus  corollam  fuperantibus  > caule  erefto 
. ramofiflimo.  Linn.  fy(i.  p.  9x9. 

Linum  minimum  ftellatum.  Bauk,  pin.  114. 

Lythrum  foliis  alternis  linearibus , floribus  hexandris.  Linn. 
fyfi.  p.  1045. 

Sahcaria  hyllbpi  folio  latiore.  Hall.  jen.  147.  t.  1.  f.  <3. 
Medicago  pedunculis  racemofis,  leguminibus  cochleatis  lpi- 
nofis,  caule  procumbente  tomentofo.  Linn.  fyfi.  p.  n8o. 
Medica  marina.  Clufi  h^fi.  p.  143. 

Medicago  leguminibus  reniformibus , margine  dentatis%  fo- 
liis pinnatis.  Linn.  fyfi.  p.  1180. 

Loto  affinis  filiquis  hirfutis  circinnatis.  Bauk.  pin.  333. 
Medica  pedunculis  multifloris  , leguminibus*  cochleatis  Ipi- 
nulis  hamatis  , fiipulis  integris.  Ger.  Galloprov . p.  318.  i 
Medica  echinata  hirfuta.  Bauk.  hifi.  p.  386. 

Menyanthes  foliis  cordatis  integerrimis  , corollis  ■ ciliatis.  î 
Linn.  fyfi.  p.  918.  . \ 

Nymphaea  lutea  minor,  flore  flmbriato.  Bauk.  pm.  194. 
Myosotis  feminibus  nudis  , foliis  hilpidis , racemis  foliofis.  1 
Linn.  fyfi.  p.  913,  1? 

E e Echiuro 


114  . 

Echium  luteum  minimum.  Bauh.  pin . 135. 

Ononis  pedunculis  unifloris  fila  fubterminatis  , foliis  terna- 
tis  flipulis  dentaris , Linn.  fyfl.  p.  1160. 

Anonis  pufilla  villofa  , & vifcofa  purpurafcente  flore» 
Tourn.  infl.  408, 

Orchis  rad.  fiibrotundis , galea  longiffime  roftrata  , labelhj 
vomerem  referente  Hall.  orch.  n.  6. 

Orchis  macrophilla.  Col.  ecphr.  p.  311. 

Orchis  radicibus  fiibrotundis  labello  holofericeo  emarginato* 
medio  proceffu  breviffimo  Hall.  orch.  n.  5. 

Orchis  fucum  referens . major  foliis  fuperioribus  candidis, 
& purpurafcentibus.  Bauh.* pin.  83. 

Ornithopus  foliis  ternads  fubfefiilibus  , impari  maximo» 

» Linn.'  fyfl . p.  .1 1 68. 

Scorpioides  poftulacae  folio.  Bauh . pin.  187.  , «1  *•  I 

Ornithopus  foliis  pinnatis  • leguminibus  fubarcuatis  • Linn » 
fyft.  p.  116*. 

..Omithopodium  minus.  Bauh.  pin . 350.  T 

Othonna  foliis  pinnatifidis  tomentofis  , laçiniis  finuatis  , 
cauie  fruticofo.  Linn.  fyfl . p.  1135. 

Jacoboea  maritima.  Bauh . pin.  131. 

Papa  ver  capfulis  fubglobofis  torofis  hifpidis , caule  foliofo 
multifloro.  Linn.  fyjl.  p.  \ 071. 

Argemone  capitulo  breviore.  Bauh . pin . 171.  1 

Passerina  foliis  camofis  extus  glabris  , caulibus  tomentofis. 
Lynn.  fyfl.  p.  1004. 

Thyraelaea  tomentofa , foliis  fedi  minoris.  Bauh.  pin.  46 
Phiulyrea  foliis  lanceolatis  inregerrimis.  Lin,  hort . Cliff. 

Phillyrea  anguftifolia.  Bauh.  pin . 476. 

Pistacia  foliis  abrupte  pinnatis  : foliolis  lanceolatis . Linn. 
fyfl.  jp.  1190. 

Lentifcus  Vulgaris.  Bauh.  pin.  399. 

Pistacia  foliis  impari-pinnatis:  foliolis  ovatolanceolatis.  Linn. 

fyfc  p* 


Tere- 


Terebinthus  vulgaris.  Bauh.  pin.  400. 

Plant ago  fol.  linearibus  dentatis , fcapo  tereri . Linn.  fyjl. 

p . 896. 

«.  Coronopus  fylveftris  hirfutior.  Bauh.  pin.  190. 

Plantago  caule  ramofo^fuffruticofo  , foliis  integerrimis  , 

* fpicis  aphyllis.  Linn.  fyjl.  p.  896.  . 

Pfyllium  majus  ere&um.  Bauh.  pin.  191. 

Plantago  foliis  lanceolatis  flexuolîs  villofis  , fpica  cylin- 

* drica  erefta  , fcapo  teréti  foliis  longiore . ' Linn.  fyjl . 

89ï-  ' . . 

Holofteum  hirfutum  albicans  majus.  Bauh.  pin.  190. 

Polygala  floribus  criftatis  racemofts  , caulibus  herbaceis 
fimplicibus  procumbentibus , fol.  lineari  lanceolatis.  Linn. 

fyfi-  P-  **5  4;  ' : 

Polygala  major.  Bauh.  pin.  115. 

Rhamnus  inermis  floribus  divifîs  ftigmate  triplici.  JUnn.JyJl. 
P • 9T7- 

Phylica  elarior.  Bauh.' pin.  477. 

Rubia  foliis  fenis.  Lirtn.  fyjl.  p.  89  j. 

Rubia  fylveftris  afpera.  Bauh.  pin.  j). 

Rumex  floribus  hermaphroditis  : valvulis  dentatis  nudis , pe- 
dicellis  planis  reflexis.  Linn.  fyjl.  p.  990.  - ^ 

Acetofa  ocymi  folio,  bqcephalophoros.  Col.  ecphr.  t.p,  1 5 1, 
t.  1 5 o. 

Sagittaria  foliis  fagittatis  acutis.  Linn.  fyjl.  p.  txyo.  ^ 
Sagitta  aquatica  minor  latifolia.  Bauh.  pin . 194. 

Salvia  fol.  finuato-ferratis  , corollis  calyce  anguftioribus  * 

Linn.  fyjl.  p.  854. 

Horminum  verbenacae  laciniis»  anguftifolium.  Triumf  ôhf. 

6 6.  t.  66.  1 • ; 

Scirêus  culmo  tereti  nudo  , fpica  fubovata  imbrieata.  Linn. 
fyjl.  p.  867.  • “ 

Scirpus  equifeti  capituk»  majore.  T.  Scheuch{.  gram.  360. 


Ee 


SCOR- 
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1 1 6 

Scorpiurus  pedunculis  fubquadrîfîoris  , • leguminibus  extror- 
fùm  fpini$  confertis  acutis.  Linn.  fyjl*  p . 1169. 
Scorpioides  bupleuri  folio,  comiculis  afperis  magis  ijrfe 
contortis , & convolutis.  Morif.  hijl.  ».  p.  *17./  ^ t.  11^ 

f & 

Scorzonera  foliis  linearibus  dentatis  acutis,  caule  erefto. 
Linn.  fyjl.  p.  1 1 9 1 . 

Scorzonera  foliis  laciniatis.  Tourne/,  injl.  477. 
Scrophularia  foliis  cordaris  : fuperioribus  alternis  , pedun- 
culis axillaribus  bifloris.  Linn.  fyjl.  p.  1 1 1 3. 

Scrophularia  peregrina.  Cam.  hort.  157.  t.  43. 
Scrophularia.  foliis  cordatis,  pedunculis. axillaribus  lolita* 
riis  dichotomis.  Linn.  fyjl.  p.  1114. 

Scrophularia  flore  luteo.  Bauh.  pin.  13  6. 

Sherardia  foliis  omnibus  verticillatis  , floribus  terminaü- 
bus.  Linn.  fyjl.  p.  590. 

Rubeola  arvenfis  repens  caerulea.  Bauh.  pin.  334. 
Sideritis  herbacea  decumbens  , calycibus  lpinofis  t labio 
fuperiore  indivifo.  Linn.  fyjl.  p.  1098. 

Sideritis  genus  verricillis  fpinolîs.  Bauh.  pin.  hijl.  $.p.  4*8. 
Silene  calycibus  frufliferis  pendulis  inflatis  angulis  decem 
fcabris.  Linn.  fyjl.  p.  103». 

, i Vifcago  hirfuta.  fiçula  , lychnidis  aquaricae  facie  fupina. 

Dill.  elth.  411.  t.  31  x.  f 404. 

Silene  hirfuta , petalis  emarginatis , flor.  ereftis , fru&ibus 
reflexis  pedunculatis  alternis.  Linn.  fyjl.  p.  1031. 

Vifcago  ceraftii  foliis  , vafculis  pendulis  anglica.  DiU, 
elth.  417.  t.  309 . f.  398.  t . y 

Sisymbrium  flliquis  axillaribus  feflilibus  fubulatis  aggregatis, 
fol.  repando-dentatis.  Linu.  fyjl.  p.  113». 

Eryfimum  polyceratium  s.  corniculatum.  Bauh.  pin.  101. 
Smilax  caule  aculeato  angulato , foliis  dentato-aculeatis,  cor- 
datis noveirmerviis.  Linn.  fyjl.  p.  1x9». 

Smilax  afpéra  fruftu  rubente.  Bauh.  pin.  19  6. 

1 iï.  * Son-  * 


. TL  \y 

Sonchus  fol  iis  omnibus  integris  denticulato  fpinofis  , raroig 
unifions,  femiflofculis  quinquedentatis.  Enum.  nie . p.  85, 
Sonchus  pedunculo  nudo  , foliis  Ianceolatis  amplexicauli- 
bus  indivifis , retrorfum  argute  dentatis.  Linn.  fyft.  pag, 
1191.  ? - 5.  3 . r 

SpARTiUM  foliis  ternatis  , ramis  angulatis  fpinofis.  Linn . fyft, 
p.  11^6. 

Acacia  trifolia.  Bauh.  fin . 391.  ' 

Stachis  ramis  ramofiflimis  , foliis  Ianceolatis  glabris. 1 
Linn‘  fyft.  p.  11 10. 

Sideritis  vifeofa  cretica  bitumen  redolens:  Zan.hift.  136. 
Statiçe  caule  nudo  paniculato  , foliis  fpathulatis  retufis, 
Linn.  fyft.  p.  967. 

Limonium  maritimum  minus  , foliis  cordatis.  Bauh.  pin « 
191.* 

Tamus  foliis  cordatis  indivifis.  Linn . fyft.  p.  1192, 

Bryonia  fylveftris  baccifera.  Bauh.  prodr.  133. 

Teucrium  foliis*  fubtrifeupidatis  linearibus , floribus  (eflxlibus-^ 
Linn.  fyft.  p.  1094.  * 

Chamaepitys  mofcliata  foliis  ferratis.  Bauh.  pin.  249. 
Thlaspi  filiculis  fubrotundis , foliis  amplexicaulibus  cordatis 
fubferratis.  Linn.  fyft.  p.  1118. 

Thlafpi  arvenfe  perfoliatum  ma  jus.  Bauh.  pin.  106. 
Tragopogon  caly  ci  bus  corolla  brevioribus  inermibus,  foliis 
lyrato  finuatis.  Linn.  fyft.  p.  1191.  . 

Chondrilla  foliis  cichorei  tomentofis.  Bauh.  pin.  130. 
Tragopogon  calycibus  corolla  radio  longioribus , foliis  in- 
tegris nudis  , pedunc.  fuperne  incraflatis.  Linn.  fyft.  pag. 
1 191. 

Tragopogon  purpuro-caeruleum  porri  folio  , quod  Artefî 
vulgo.  Bauh.  pin.  274. 

Trapa.  Linn.  fyft.  p.  898. 

Tribulus  aquaticus.  Bauh . pin.  194. 
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TrifoliüM  fpicîs  fubovatis,  calycibus  inflatis , dorfo  gibbis, 
. caulibus  proftratis.  Linn.  fyfl.  p.  1178. 

. Trifolium  pratenfe  folliculatum.  Bauh.  pin.  319. 
Trifolium  fpicis  villofîs  ovalibus , dentibus  calycinis  feta- 
ceis  aequalibus.  Linn.  fyfl.  p.  1177. 

. Trifolium  arvenfe  humile  fpicatum  s.  Lagopus.  Bauh. 
pin.  328. 

Trifolium  fpicis  villofîs  conico-oblongis  , dentibus  calyci- 
.nis  fétaceis  fubaequalibus , fçliolis  linearibus.  Linn.  Jyft. 

P-  "77- 

. Trifolium  montanum  anguftiffimum  fpicatum.  Bauh.  pin.  318. 
Yaleriana  floribus  monandris  , foliis  pinnatifidis.  Linn.  fyfl* 
p.  860.  '.yf'x  -.«8 
. Valériaùa  foliis  calcitrapae.  Bauh.  pin.  164.  *r 
Vfronica  racemis  lateralibus , fol.  ovatis  rugofîs  dentatis 
feffilibus,  caule  debili.  Gerar..  p.  314.  Linn.  fy fl.  p.  84^ 
Chamaedrys  fpurîa  minor^rotundifolia.  Bauh.  pin.  149. 
Ylronica,  floribus  folitariis,  fol.  cordatis  incifîs  peduncul®' 
longioribus.  Linn.  fyfl.  p.  849. 

Alfine  véronicae  foliis  , flofculis  cauliculis  adhaerentibus. 

. ’ Bauh.  pin.  250.  ; 

Vicia  leguminibus  feflîlibus  reflexis  pilofls  pentafpermis , 
corollae  vexillis  villofîs.  Linn.  fyfl.  p.  ti  66. 

Vicia  filiquis  Jfèfîîlibus  ere&is  foliis  imis  ovatis  , fuperiojj* 
bus  linearibus.  Hall.  hclv.  p.  598.  . .'•’*** 

Vicia  anguflifolia.  Riv.  t.  35. 

Urtica  foliis  oppofîtis  ovatis  ferratis  , araentis  fru&iferis 
. globofîs.  Linn.  fyfl.  p.  1263. 

Urtica  urens  pilulas  ferens.  Bauh.  pin . 231,  ; 1 r ■ 

« * • • f4 

ik’îjA  L-.  ; cCi.  ..  mOüf.  . our  ™ r r-  ircoTTJii  1 


. c:  i 1; 

. ■'  fuv 


. • 


• * • * < • . b 


-iaï 


ADDI- 


• t If 


> ADDITION 

AUX  RÉFLEXIONS.:: 

! Sur  le  Fluide  Elajllque  ^ j 

r FAR  E DE  SAIÜCE 

IL  m’eft  tombé  entre  les  mains  un  livre  , qui  a pour 
titre  L'Artillerie  raifonnée , après  que  mon  mémoire  a 
été  itnprimé  , & j’y  ai  trouvé  quelques  proportions,  qui 
font  entièrement  oppolees  à ce  que  j’ai  avancé,  & qui  en 
ijiêmestems  ne  me  Semblent  pas  appuyées  ni  à une  théorie 
fort-éclairée , ni  à des  expériences  fort-exa&es  : je  ne  rap- 
porterai que  les . plus  frappantes  de  celles  que  j’ai  déjà 
parcouru . 

i.  La  première  ( pag . 86.)  porte  en  fubftance  , qu’en 
parvenant  à difpofer  le  canal  de  la  lumière  de  manière 
que  le  feu  prenne  au  centre  de  la  charge  , il  en  réfulte 
des  petites  différences  dans  les  portées  ; je  ne  lui  conte  lie- 
rai pas  le  fait,  lorfque  la  charge  fera  proportionnée  à l’ar- 
me } mai  je  dirai  feulement  en  paffant , que  comme  on 
réüffit  à accélérer  par  là  l’inflammatiog.  totale  de  la  pou- 
dre, on  peut  aufli  augmenter  la  charge  , c’eft  enfuite  à l’ex- 
périence à juger  fi  l’avantage,  qui  réfulte  ainfi  d’un  plus 
grand  effort,  n’eft  point  balancé  par  bien  d’autres  inconvé- 
niens  , & entr’ autres  par  ceux  que  uouft  avons  indiqué 
{pag.  1.38.). 

i.  La  fécondé  propofition  (pag.  91.)  eft  que  l’objet 
des  chambres  , qu’011  fait  aux  pièces  de  14  & de  16  , eji 
de  diminuer  l'effort  de  la  poudre  fur  la  lumière , ce  qui  eft  ab- 
furde  : ca*  cet  effort  fe  faifant  par  la  diftribution  unifor- 
me du  fluide  dévélopé,  la  preffion  eft  églle  dans  tous  les 
points  : il  fc  ferait  d’ailleurs  exprimé  plus  exaftement  dans . 

- - ’■  la  % 


* 


220  • 

la  fécondé  raifon , qu’il  apporte  , favoir  de  la  plus  grande 
épaijfeur  de  l’ arme  dans  cet  endroit , s’ il  avait  dit  , que 
l’effet  en  eft  modifié. 

3.  La  troifiéme,  qu’il  parait  déduire  de  l’expérience  (pag. 
105.)  ne  me  femble  pas  mériter  d’être  réfutée  férieùfemenr; 
je  he  fairai  que  la  rapporter  dans  fon  entier , & je  prierai  les 
Le&eurs  de  voir  ce  que  j’ai  dit  à cet  égard  dans  le  Chap* 
premier  -,  Lon  a trouvé,  dit-il,  que  les  pièces  chargées  fans 
bouchon  fur  la  poudre  portaient  régulièrement  plus  loin  , que 
celles  qu'on  titait  avec  des  bouchons  refoulés , favoir  .de  fix  ou 
huit  coups  fur  la  poudre,  fuivant  l'ufage  , & de*  fix*  fur‘  te 
boulet  &c.  Nous  obferverons  enfin,  qu’il  faut  qu’il  ait  em- 
ployé de  très-petites  quantités  de  poudre  dans  les  pièces  u 
dont  il  a fait  ufage  , & cela  devient  alors  très-naturêl  j. 
mais  c’eft  un  des  préjugés  , dont  on  n’a  pas  encore  pû  fe 
défaire , & qui  eft  la  fource  de  beaucoup  de  maximes  équi- 
voques , & fouvent  fauffes } nous  en  avons  un  exemple  dans 

. la  théorie  du  jet  des  bombes , que  les  Auteurs  modernes 
n’ont  pas  encore  voulu  abandonner , quelqu’  un  d’ entr’  eux 
s’efforçant  même  de  nous  perfuader,  qu’elle  eft  afsès 
exafte , & que  les  différences,  qui  réfultenç  dans  la  prati- 
que ne  font  d’aucune  confidération  : généralement  je  crois  y 
que  les  effais  en  peqt  dans  ce  qui  regarde  l’ Artillerie  font 
non  feulement  fupernus,  mais  même  pernicieux  , parceque- 
nous  ne  connaiffons  point  les  loix , fuivant  lefquelles  agiffent 
toutes  les  caufes , qui  concourent*  dans  un  effet  ; c’eft  pour 

cela  auffi  «que  tofis  les  Problèmes  qui  y ont  rapott  fe  ré- 

duifent  en  parlant  à la  rigueur  à des  cas  particuliers. 

4.  L’expérience  nous  apprend  , que  de  deux  qualités  dft 

poudre  il  arrive  (ou vent , que  dans  les  petites  charges  une 
a l’avantage  fur  l’autre  , & que  non  feulement  elle  ne  le 
conferve  plus  dans  les  grandes  (a) , mais  que  fa  force  en 
eft  alors  diminuéè , & j’obferve , que  c’ell  celle  , qui  eft 

plus 
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plus  facile  à s’enflammer , jufqu’à  un  certain  point  , qui  a 
l’avantage  dans  les  petites  charges , & au  contraire , que  celle 
qui  a moins  d’inflammabilité  gagne  dans  le  fervice  en  grand. 

Ne  ferait-ce  point,  parceque  dans  les  grandes,  charges 
le  plus  ou  moins  grand  effort,  dépand  entièrement  de  l’in- 
tenflté  de  la  flamme  dont  la  matière  eft  fufceptible,  au  lieu 
que  dans  les  petites  charges  il  n’eft  pas  néce flaire  , qu’elle 
foit  fl  grande  , parceque  elles  font  bientôt  détruites  , & 
qu’elles  font  dans  un  moindre  raport  avec  l’arme  , pendant 
que  le  diamètre  de  la  lumière  femble  en  avoir  un  plus  grand 
dans  les  petites , que  dans  les  grandes  armes  ? 

5.  Je  ne  fais  de  même  pas  concevoir  ce  qu’il  prétend 
déduire  par  ce  raifonnement  ( pag . 142.  à la  fin  ):  Le  peu 
de  longueur  de  l'ame  du  canon  fait  aujfi  que  le  boulet  perd 
moins . de  fon  mouvement  , & qu'il  éprouve  une  moindre  ré  fi - 
fiance  de  la  part  de  ü air  qui  s' oppofe  à fa  f ortie . Cette  rai- 
fon  de  la  moindre  réfi fiance  de  la  part  de  l'air  ne  me  pa- 
rait pas  conforme  aux.  principes  de  phyfique,  car  la  colon- 
ne d’air  péfe  & reflfte  également  fur  un  cilindre , qu’il  foit 
court  ou-  long  , puifqu’elle  eft  toujours  en  équilibre  avec 
le  refte  de  1*  Atmofphére.  .... 

ERRATA , ET  ADDENDA.  : 

Pag.  6 ; lin.  11.  tranfverfum  lege  traniVerflm 


24.  & 

ei  ...  . " 

î 8. 

7.  Ammeniana 

Ammaniana/ 

9- 

3.  calyci 

r ‘!  calyce  j 

* 9- 

18.  un 

uni  den  .c  ; 

•'  11. 

25.  albidus 

l)  i:  dilute  violacetis 

i-  11. 

32.  fulco  , ... 

. & fulco 

,ï«  1 

6.  feparat 

’ fuperac 

» 

v * ** 

18.  aliis 

ai  f alis  t . ( ^ 

1 6 . 

14.  autem 

t:  dele  autem  , ^ 

18. 

A ( » ^ 

* 

19.  parum 

ex 

F f 19.  uîr. 

111 
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lin.  ult.  Ebro 

Ebrodunum 

17. 

13.  neutrura 

neutra 

l9- 

3.  Jeman 

Alyflo  M. 

31. 

13.  & 14.  dele  in  M. 

Chetillon  &c.  ufque 

ad  provenir 

•»  i*  . i/i 

3 3* 

8.  forte 

fere 

37- 

ij.  recenriorem 

recentiorum 

3 9- 

7.  lutea 

lutea  funt 

44- 

17. 

dele  ad  caulem 

45» 

7- 

deU  fynonimum  co- 
lumnae 

14.  ad  caulem 

amplexicaulibus 

Pag.  5 i.  lin.  18.  Lamium  montanum  &c.  leg.  Lamium  gargani • 

cum  fubinc.  fl.  purpurafc.  cumLabio  fupcrio - 
crenato  D.Micheli  apud  TlLLI  pif. 


51* 

3.  Cilnopodium 

leg.  Clinopodium 

n- 

4.  pfiyllium 

pfyllium 

5 3- 

r 0.  • « • • • 

. eampanutatum 

55- 

6.  rriba 

triloba 

5 5* 

18.  phifalodes 

phyfalodes 

6 1. 

17*  • • • • • 57 

. Carda  mine  lunaria 

63. 

7.  vifcofum 

vifcofa 

64. 

3.  hirfutus 

hirfuta 

19.  fquarrofum 

incamatum 

65. 

4.  galloprovinciale 

caput  galli 

6 <5. 

17.  biennis 

pimpinelloides 

69. 

14.  ferpilifolia 

ferpillifolia 

70. 

19.  Monojlylae 

1.  Monojlylae 

7*» 

7.  Aquilegia  filveftris 

Aquilegia  filveftris* 

8.  Nigella  damafcena 

Nigella  damafcena* 

18.  ulmaria 

ulmaria  * 

73* 

1 1 . TeiraAthcrae 

Pentantherae 

75* 

14.  fcalinus 

. fecalinus 

Sûrpes 


✓ 


Stirpes  praetermijjae  fuis  locis  inferendat. 


Veronica  latifolia** 


Poft  Thymum. 

Valeriana  rubra  * 
Hyffopus  officinalis  * 

.1  .uv. 

Y '***  *'*  * ’**  11 

Satureja  juliana  * 

hortenfis  * 

Ante  Larnium 

montana  * . 

Ocynum  bafilicum 

frutefcens  .1. 

51. 

/*  t * l?  * — • * >4  *|  &X11 

Melifla  grandiflora  * 

53- 

Antirrhinum  minus  * 

• 

Scrophularia  vernalis  * 

c 4.  Poft  Ilicem  aquifolium  Vitex  agnus  caftus 

57* 

Ariftolochia  piftolochia 

59- 

t {jV.uerâ. 

Santolina  annua 

61. 

j-  i.  wr.Uji 

Eryfinum  cheirantoides 

65. 

n bifk 

Lathyrus  articulais 

• j'. 

Robinia  caragana 

Sium  ficulutn 

66. 

o'.i  r -,J 

Chaerefoliunv  aromaticum 

67. 

- srî  3»»  • 

Malva  hifpanica 

68. 

• - 

Rhus  vemix  , 

- 

toxicodendron 

70. 

Crataegus  aria  * 

7*- 

Poft  Ifopyrum 

Mefpilus  cotoneafter  * 
Aquilegia  alpina  * 

7 *• 

Ranunculus  ficaria  * 

fceleratus  * - . 

aconitifolius  * 

nivalis  * 
bulbofus  * 
repens  * 

•>  # 

tuacx  « t 

acris  * 

i 

drvenfis  * 

• » - - 'J> 

afiaticus  Pag. 
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Potentilla  verna  * 

• * • • 

rupeftris  * 

. f fupina 

Potentilla  foliis  ternatis  ; hirfutis 
coule  ereclo  umbellifero.  Hall. 
gott.  p.  10 8. 

Geum  montanum  * 

Drias  o&opetala  * 

Polygonum  divaricatom  * 
Scirpus  paluftris  * 

7 6.  Poft  rutam  muroriam  Afplenium  . . . lingua  cervma  fo- 
liis coftae  innafcentibus  T. 
Polipodium  cambricum 
leg.  praecipue 


7 1 
71 

74 

75 


76. 


Poft  Geum 
' Poft  cyperum 


82. 

13.  erupuiffe 

erupifte 

? 

25.  fpatium,  exiguum 

fpatium  exiguum 

84. 

14.  quidquod 
28.  centeiima 

quid  quod 
centefimam 

00 

CS 

« 

1 9.  tympanitide 

tympanite 

91. 

l"iK  crufta  in 

* • f f « « - a 

crufta  quando  in 

9z. 

21.  ut  praeterea 

ut  propterea 

144. 

peu.  alkahcr  ». 

alkalicis^ 

148. 

7.  bacillo,  fit 

bacillo  fit. 

162. 

9.  (X:) 

(0 

if 

10.  (0 

17.  Vid.  inf.  not.g. 
peiiradmi&a  >1 

(*) 

Vid.  inf.  not.  q . 
admixta 

163. 

peu.  refr oit- elle 

refroidit-elle 

180. 

1 y . tollerent  , 

ult.  elatetium 

tolèrent 

189. 

elaterium 

195. 

1 6.  quand 0 
29.  aëri  J 

quomodo 

aëre 

1 98. 

7.  quae  rarior  aër 

quo  rarior  aër 

20<. 

19.  candatis 

caudatis 

fmp  / 

11  0- 

1.  - 

dele 
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DE  M.  EULER  A M.  DE  LA  GRANGE. 

T\Epuit  ma  dernière  lettre  f ai  réujft  à ramener  au  calcul 
’ ***  la  propagation  du  Son  ,*  en  fuppofant  à Ü air  toutes  Us 
trois  dimen fions , & quoique  .je  ne  doute  pas  que  Vous  ri  y 
foyés  parvenu  plus  heureufement  , je  ne  croit  pouvoir  mieux 
témoigner  mon  attachement  envers  Votre  llluflre  Société  qu'en 
lui  pré  f entant  mes  Recherches  fur  ce  mime  fujet. 

• • * * • • s *f#  ♦ • • „*  ■ » .) 
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Recherches  sur  la  propagation  des  ébranlemens  . 

: DANS  UNE  MILIEU  ÉLASTIQUE  . 1 * 


i ~ 

’ T,*' 


* # 

EJsI.^confidéranr  le  «milieu  dans  i’  état  dT  équilibre  foit  fa 
denfité  ==  i y & fon  élafticité  balancée  par  . le  poid 
d’une  colomne  du  même  fluide,  dont  la  hauteur  = h-.  Je 
commence  par  conûdérer  un  élément  quelconque  du  fluide 
qui  daijs.  l’état  d’équilibre  Ce  «trouve  au  point  Z,  (fig-  i.) 
déterminé  par  les  trois  coordonnées  perpendiculaires  entr’elles 
AX  as  X , XY  = Y'&  ŸZ  = Z,  & que  par  1’ agi- 
tation ce  même  élément  ait  été  tranfporté  en  ^ dont  les 
coordonnées  foient  Ax  * x , xy  = y 9 y \ = { j qui 
feront  certaines  fondions  des  .premières  Xy  Yy  Z pour  un 
inftanjf  donné  . Soit  donc  • '>  ’ 

dx  = LdX  -h  MAY  -h  XfdZ  , 

! dy  = 4-  4-  Piz 

t di=t  SdX  +TdY  + VdZ.  : ; 

Enfui  te  je  confTdére  un  volume  infiniment  petit  de  fluide  i, 
qui  d^ns  F état  d’  équilibre  aiL  la.  figure  piramidale  Z£$ 0 
(fg*  i.)  rectangulaire , qui  par  F agitation  foit  tranfporté 
en  dont  la  figure  fera  auffi  piramidale , & pofant 

pour  F état  d’ équilibre 

• jf'  .du 
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du  point  " les  coofdonnées  - T ; 

z x,~  r,  Z - 

p x+^r,  z 
. ; x,  r+a,z  - 

e x,  r,  z *- y 

le  volume  de  la  piramide  ZPtiQ  fera  = -J-  « jSy#  . * 

On  aura  enliiite  pour  Y état  d’ agitation 
du  point  les /rois  coordonnées  ‘ , • 

Ax  =*,  'xy  =y,  = f «V 

^ . AL  = x -+-  Lt.  y Ll  = y -4-  Z7  c , /y  ~ ^ .Se 
P . AM  =x  -4-  Af 0 , Mm  = y -4-.QÆ  ,m/a  = { -+-  T# 
v . A N =x  -4 -Ny,Nn  = y Ry , nt  = { -4-^  y 
{1  s’  agit  maintenant  de  trouver  le  volume  de  la  nouvelle 
piramide  {Xjtxv,  quron  voit  être  compofée.de  ces  prifmes 
ymn^fzv  y In^Kf  •+■  lmn\fzt  — y Prenant  pour 

et  la  La  folidité  de  ciiaque  part,  on  trouvera  cette  folidijé  — 

V £ 

r-  -4-  - (y{  /X  -h  nv)  A yln  i 


- 7 Cn 

- r ^ 


mp  -4-^»#)  A 

• * 

mp  -+*  ni)  A /m/i 


3 

t 


- ( 3 { H"  -4r  Xy)  A yln 

( y#  V ^ % )•  • • » •» 

•+■  Y ( 3 r ; -*•  T&  ■+■  ^V)  A 
•+■  y ( 3f  s&  -h  T$  ■+■  Vy)  A //k* 
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Enfuite  on  trouve  les  aires  de  ces  triangles , à caufe  de 
xL  ^ La  y xM  ^ xN"  = A7"^,  comme  il  luit 

bymn  = MN(iy  -h  Ql3-h#yJ 

-1  xN  (.iy-t-Ry)  = 1.^/3  X*iV-  I .Rj,  x xAf 

- f Æy  (ATQ  _ MR).  -,  - . - , , ; 

Ajxfa  = isl/(ij-  + -Ry)  -4-  I.Z  tf(i j .-+->*  -+-  Ry) 

- L xZ  (ijc  -4-  P a ) = .1  Ry  X xL  — - P t t x xAT 

2 i*.  2 *c>-  - J 2 

* I «y  (LR  — NP),  V x f t’T  • * :**  ' : 

& ylm  » ^ xM  (ly  -+-  @0)-+.  1 LM(iy  -i-JRu,  Q|3) 
TT*Z  -t-  P*)  = 1 <2/3  X *Z  - P*  XxM  '■ 

» i « . 'n  - T - ■ f • -«««■  I ■■  • ^ ^ 

- I -3  (ZQ  -,MP ,. 

• • ^ / • ’ ’l'  t 

Dë^à  nous  rirôns  la  fôlîdité  Je  notre  piramide  fXjun  dans 
ü état  d’agitation  i=  ~ ^*&yS  (NÇ>-  MR)  - i 

— JW*)  + 'i  (t@ÿV‘'XLQ  — AfP),  & panant  la 

denfité  du  milieu  agité  en  v7  fera  r=s  i : {LQV  — MPV -H 
^ ” -APQ S+-tîPT-iR T ),  & pofant  fl  pour  la  hauteur 
de  la  colomne  qui  y balance  L’élalHcité,  nous  aurons  n s=  A t 
~ MLF  + MRS  - NQS-b  NPT  - LRT\ 
laquelle  étant  une  fon6Hon*‘dés  trois  variables  JST.’  Z 
pofons  dn  = £dX  -h  £dZ  -4-  GdZ , de  forte  que  £ 

?f  4^?  )r  Soit,  pour  abréger 


• ^ .*>  £'W 


\ w 


v •»  lé  *J  • 

* 


tqy  '• 


LQV  - MPr  MRS  - JVQS  h-  NPT  - LRT. 

• • À 

JT , de  forte  que  II  = — ; fi  nous  concevons  dans  l’état 

d’ équilibre  un  point  Z'  infiniment  proche  de  Z déterminé 
par  ces  coordonnées-  X d X y Y h-  dY , 'Z  H-  dZ , ce 

point  fe  trouvera  après  T agitation  en  •{%  dont  les  coordon- 
nées feront  „ - 

x -4-  LdX  h-  MdY'  + NdZy 
, „ y H-  P dX.-^r-  QdY  H-  ÆiZt  ? 

' { “H  SdAT  ‘-K  TdY  H-  r^z,  - 

donc  réciproquement  la  pofition  du  point  ^ infiniment  pro- 
che de  i dans  l’ état  troublé  étant  donnée  par  les  coordon^ 
nées  X h-  ce,  Y h-  0,  Z h-  y fon  lieu  dans  l’état  d’équi- 
libre fera  déterminé  par  les  coordonnées  X H-  dX , Y-t-dY, 
Z H-  dZ , de  forte  que  ' . 

*7)  0 (iVT-  + v (MR - iVÇ»> 

1 *(RS-Pr)-h&(LY  - NS)  + y(NP-L*y 

' • » . ; 

jr  _*(PT-QS)  + &(MS-‘LT)  + y(LQ-MP): 

t '-  i-  ~ 'JT  ...  J i ■ : *1 

è 

Delà  1’  élafücité  en  r étant  n = 4 » elle  fera  enV  = lî 

+ £i|X+  -+-  G^Z  , ou  bien  .fi  nous  ppfons  pour 

âbrëgër  - 1 

£{Qr~ RT)  + F(RS^Pr)  + G(PT-QS)  ==  A> 
E(NT-Mr)  + F(Lr^NS)-bG(MS-LT)  = B. 
E (MR-NQ)  h-  F (NP-LR)  + G.(kLQ-MP)  = C 

FélalUcité  en  ^ fera  exprimée  par  II  h-  ^ ^ 

là  denfité  yétahf  1.'  ’ ‘ ‘ 

"Gônfidérôhi  nîâîritenânt.  un  parallélépipède  re&angle  irifinP" 
ment  périt  cdmj&yl  (fig.  3.  ) dont  les  cotés  parallèles  à 

r V*  nos 


V 


» 

f 

nos  coordonnées  /oient  {&  = *,{<:  = {d  = y,  fpq 

volume  fera  = «c/3 v & fa  maffe  = . Pour  connoî- 

tre  les  forces,  dont  ce  parallélépipède  eft  follirité,  cherchons 
d’ abord  T élafticité  du  milieu,  à chacun  de  fes  angles  de  Us 
manière  fuivante  . . 

du  point  les  coordonnées  T élafticité 

c **  y*  ' î»  “ ti 

* i A # 

ëi 

K 

A a •+•  B <8  '.  tr  O 

T K I < < iidd 

x.  n'*£ï:  ' P 


.c 

d 


« 

y 

* 


*■*•«*  .y,  t ■ 

a {♦  — n -+- 

• * • 

*-*-«» 7 +0»  î»  , , n h-, 

f-*-y,  n + K v 

x+.  v r ^-v'-n  w-  df±£r"  P k!j 

p y*  î t».T  — * — v. 

*»  ' • . n 

x t.  X,  y -H3,  f + y,  n + ^ ±gjf  Cr 

De-là  il  eft  clair,  que  confîdérant  les  faces  oppofées  {cg,y 
& bd$$ , des  preftions  fur  celle-ci  furpalTent  les  preffions  lur 

ceile-là  de  Ja  quantité  — - j donc  l’ aire  de  ces  faces  étant 
i K . -, 

il  eh  réfulte  une  force  fuivant  la  dire&ion  A x sss 

— • de  la  même  manière  le  parallélépipède  fera  pouffé 

fuivant  la  direflion  xy  par  la  force  =r  — 9 & fui» 

• • • : j ..  .J  ^ * 

£ ' 

vaçt  la  direôion y { gar  la  force  s=  £ï^2l#  . Donc  la. 


a 


maffe 


. i 
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fraini  de  ce  parallélépipède  étant  fi  nous  introduirons  la 

f.a,rf«ir  »,  par 'laquelle  un  corps  gravé 'tombe  dans  une  fé- 
condé , en  «iprimant  lé  teins  éboulé  t en  fécondés  , nous 
aurons  .pbur  la  connoiflânce  du  mouvement  les  trois  équations 
fui  vantes  « 


f 

à 


(— ) = - *gA,  * 

;’P'  ‘ " V — — igCï  ’ 

Ces  formules  étant  générales  pour  toutes  les^ agitations  ppf- 
fibles , je  ne  .confidérfc  ici  que  lés-  cas  où  ces  agitations  font 
quafi  infiniment  petites  ; . pour  cet  effet  je  pofe  x =?  X -+- P, 
y = Y -+-  y,  & { ==‘  Z*  H-  r/de  forte -que  pVÿ»  r ^nt 
des  quantités  infiniment,  petites  \ delà  nous  aurons  > 
dp  = ( L Y)  i'X  -Y  MdY^WZi 

dq  = PdX  + {Q-jiydY  + RdZ 

df  ==  SdX  + '-Tîr  -4-  (T  -i  i ) «HT,  { 

& partant  à peu-près  L.—  i , M ~ a,N=oiP=e, 

q L r,  R L o-,  T=  o,.  r=  o , r=  î,  & X = 1 } 

mais  pour  le  différentiel  de  n nous  aurons 


ÆSS  ( (a'i'  f dQ- 


dV. 


ü ,-<5l 

. c ZX  WtP’ 


Enûiite  nous  tfbiivons  =^,£ , J?  ==  F,  C — G,. . Pour, 
nous  •débàrqfler  'encorë  dès  aütres  lettres,  'remarquons  que 

i— »«-  ==*'*•  (72* 1 


de  forte  qu’outre  les  coordonnées  , F 5 Z , avec  le  tems  f 
*-  3 il 


y 

il  ne  refte  dans  le  calcul  oue  les  lettres  p , y , r,  qui  mar- 
quent le  déplacement  de.  chaque  point.  Car  fubfti  tuant  ce* 
Valeurs,  que  nous,  venons  «de  trouver,  le  mouvement  caufé 
par  une  agitation. quelconque  mais,  fort  petite,  fera  dé  ter-, 
miné  par  les  trois  équations  fuivantes 

_L = (£i£)  liiî)  + (it), 

igbK  dt'  * KdX*J  KdXdrJ  KdXdz''  i.7L% 

-1  r±JJ)  = tiAi)  h-  7-j)  - idr~  } 

Xgb  V dt * *■  • 4 ' jî^T  / 

I 

‘ ç*5» 

ou  bien  pofant  ( ^ ) 


dXdT‘ 

<êlL)  dÀ  (i£t  ) 

K df  A 'dxdz* 


7**r 

'-jT1 

*(**£)  + 

'duzJ 


a ar  . 
^ d Z' 


ÏÛ)  - 

\«try 

( !££ ) ss  xgH{-h 

K j*  ' 6 ydXJ1  > dt * ; 


dr'  i-  — 

( — ) — « nous  aurons 

Y NT 


C. 


\ > 


(^)>  d’où  ileft  aifé  de  conclure 
iî-  (— — ) À -f-  Ç-^)  ■+•  (—-*),  ,cF où  il 

faut  déterminer 'la  nature  de  la  foft&ion  u déterminée  par' 
les  coordonnées  Jf,  1%  Z,  & le  tëras  r.  i c - 

^ - Delà  il  n’  eft  pas  difficile  de  trouver  une  infinité  de  £>, 
luttons  particulières,  comme  ù..* 

p ss=  /3<p(«t  -+-  y y ■+•  &Z)  c!>  i 

\ - y.  = ypfjtr  ;+»>  /3  :■!»  y-  3Z)  • li  *1  iti; 

. - r = Sç(st  -t-  RX  -+■  y K -+-  S Z ) -, 

pourvû  que  * = Vxgh  ( <3/3 -t-  yy  -+•  53  ) où  13’,  ^,^ 

font  des  quantités  quelconques,  & <p  marque  une  fbnftion» 
quelconque.  Donc  quelques  valeurs  qu’on  prenne  On  aura* 
toujours  le  cas  vd’  un  .certain  ébranlement ^ dont  on: pourra 
détermine*  la  continuation . Mais"  pour  noirê  ëeflein  il  s’agit 
de  trouver  Un  tel  cas  * où  l’ ébranlement  initial  ama  été 
^enfermé  dans  un  pedt  efpace , d’où  il  s’ eft  répandu  enfinté. 
® tout  fens  • . — ...  . ■ — t 

ï»  4 ‘ 


\ne 


a 

►"Soit- donc  A le  centre  del’agi  ration  primiftve  '&  pôfoiis 
û ±=,  Xsj  ^ =±=  Fr , rzss.Zs,  & J- fera. une  fonftioii  du 
tems  t , de  la  quantité  V'  ( XX  •+*  Y Y -b  Z Z')  = V 
qui  marque  la  diftance  du  point  A , Donc.puifque  ddsas  dt 

< Tt  > dF  ( Tv  > ' nous  aurons  $ “ f‘_  < î)  -f  ■ 

( XdF^  Yir  +;ZdZ)*(±y,  & puis  \^y 


-s  + Ed f)  _ 

— ^ ^ vr’  ^r,- 
Z=  . tf* 


■ AV 

v-  r* 


• ( y* 


J HH  — 
— * ^ y 


- » y • - # 


/ / Wv  > a rv  : 

f;  * jpA»  ^ ^ 

d9\ 


s=  3 * 
dV 


yt  / d s \ . • • • v-à.  {/  j ^ / ds  ^ 

< jp)  * mamt^nant  aiant  C ^ ) *=  7 . 


JP  - ' jw  : ' JP< 

{ — ) = — , notre  première  équation  deviendra  — . 

VdXf.  v.  V \ ••  . q , '2gb  s 

é ddsl  }X  g dss  ,X,dss  ' :Y/dds.  i'  , dds 

( 7? ? = V (^)pT;.^>H;^3r*>  ;°u%*;<7s> 

— 4-  ( ) rh.  (im)r  à laquelle  fe  réduifent  auffi  les  deux 

autres  j & l’éloignement  du  point  Z depuis  le  centre  A fera 
K#  =r  JV'  (JPJP  *-  YY  **ZZ)  =z  V (Pü  - 4-  a a + rA 


Vs  .rDonc.  fi  n 


on$  V s f& 

^ *“*  . ^ Or 

que  »,  exprime  le  changemenr  de  cette  couche,  » parn^ 
cule  u fera  déterminée  par  cette  éauation 

) 


L 


If  . ddu  . - . -rl  tt 

' *7Iï  ' 


Scïi'+t* 


r*  V KdV*  KdV** 

• Après  fhifieurs  recherches  j’ ai  enfin  trouvé  que  cette 
équation  admet  une  réfolution  générale  femblable  au  cas  , 
où  l’on  ne  fuppofe  à l’ air  qu’une  feule  dimenfion  * Que 


» • * vv 


y 

f l marque  une  fon&ion  quelconque  de  { , & qu’on  indi- 
que Ton  différentiel  de  cette  façon  d * <p  j = dç  q>  j . Cela 
pofé,  on,  verra  qu’on  fatisfait  à notre  équation  en  fuppofant 

« = - ty/ ~ 4*'^fr—tV  (*£*>]• 

Donc  pour  le  commencement  de  l’ agi  ta  don  nous  aurons 

, " yf  À 

cette  équation  u = — <p  V — — q>V\  d’où  l’ on  voit  que 

pour  appliquer  cette  formule  à la  propagation  du,, Son  la 
fonfKon  <p  £ doit  toujours  être  = p excepté  le  cas , où  la 
quantité  £ eft  extrêmement  petite . Or  il  faut  que  la  fond  ion 
<p'  l ait  la  même  propriété  & encore  celle-ci  enfuppo- 
iant  d<p'i  = afin  que  non  feulement  la  quantité  «, 

mais  auffi  la  vitefle  ( ^ ) s’évanouifTe  au  commencement 

dt 

par  tout,  excepté  dans  le  peqt  efpace  autour  de  A où  s’eft 
fait  l’ébranlement  primitif. 

Que  le  caractère  yj/  marque  des  fondions  difcontinues  de 
la  même  naruré,  & nous  aurons  la  folution  générale  qui  fuit 

+ #. 4- 1 r - > * ( -g * ) ] - y 4-'  [ y - r ✓ ( 1 g. h ) ] 

& pour  la  vitefle 

<P  'm-:nrs&*y 

- d^S±gjLLy[r^.,v ^gh)-\ 

(»#*)] 

+ ■*'"?&  Vir-tv{igh)ï. 

Delà  il  eft  clair  qu’une  couche  fphérique,  dont  le  rayon 
s=  V demeure  en  repos  tant  que  la  formule 

v~-.  B ne 


ne  devient  afsès  petite,  ou  moindre  que  le  rayon  de  la  petirè 
fpére  ébranlée  au  commencement}  & partant  P agitation 
primitive  fera  répandue  à la  diftance  = V après  le  tems  u 

= — — fécondés,  d’où  il  s’enfuit  la  même  vitefle  dtf' 

Son  que  Newton  a trouvé , c’eft-à-dire  plus  petite  que  fé- 
lon les  expériences.  D’où  je  conclus  qu’aïant  iuppofé  dans 
ce  calcul  les  ébranlemens  infiniment  petits , leur  grandeur 
daufe  une  propagation  plus  prompte . 

, ; Enfui  te  ces  formulés  'nous  apprennent  que  lorfque  les  di-> 
fiances  V font  fort  grandes , en  forte  que  les  termes  divifés' 
par  V"  s’ évanoui  fient  à F égard  des  autres  divifés  par  ‘ V9< 

tant  les  petits  efpacej  u,  que  lès  viteflçs  ( — ) diminuent 


en  raifon  des  diftances}  d’ où  l’on-  peut,  juftement  juger  de 
F affoibliflement  du  Son  par  des  grandes  diftances-. 

Voila  mes  Recherches  que  vous  pourris  inférer , MONSIEUR  9 

dans  vôtre  fécond  V rfurnç  fi  vous  le  jugés  à propos.  &cp  , 

jiu.  . nonn!  >1x1  «notur.  mon  ~Jl  jVuntn  iw. - u 

(fi  t,r\Jfrtvier.  176x3. 
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NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR  LA  NATURE  ET  LA  PROPAGATION  DU  SON. 

PAR  H.  DE  LA  GRANGE. 

( ■' ■!:_ : ■ ■ ,A 

■:  C.HAP  LT  R-  E PREMIE  R . 

Remarques  fur  la 'Théorie  'de - la  profanation  du  Sonfr 
donnée^  par  M.  Newton,  i 

=.  ..  il  <5  t-  rjir  rj  n cor  w,i;  cotui  cl  -ru.: 

t.  ^ Oient  (fig-  * p/an.  ) Ey  F,  G trois  parti  culés 
»3  d’air  en  repos,  placées  for  la  droite  BC  à des  di- 
ftances  égales  1’  une  de  i’  autre  ; imaginons  que  ces  parti- 
cules parviennent,  .dans  un  tenis  quelconque/,  en  9,  y\ 
& fuppofons  avec  M.  Newton  (Prop.  47.  llv.  IJ.  des  Prin- 
cipes Mathématique*)  que  la  loi  dè  leur  mouvement1  foit  ren- 
fermée dans  une  feule  courbe  P K S ( fig . **  plan.  1.)  de 
telle  manière  qu’éïi  faîfant  P H = r & prenant  les  portions 
d’arç  H I ,,  / K égales  entr’elles , & qui  aient  un  rapport 
donné  aux  diftances  primitives  E Fy  FGy  les  abfcifles 
çorrefpondantes  PL  } PMy  P N (oient  égales  aux  efpaces 
parcourus  Eey  Fç , Gyÿ  il  eft  clair  qu’on  aura  ey  = EG 
— L N\  par,  confisquent , fi  on  fupppfe  que  i’  élafticité  de 
l’air  foit  en  raifon  inverfe  de  fa  denfité,  1’  élafticité  de 
l’air  condenfé  en  fy  fera  à fon  élafticité  naturelle,  que  je 
nomme  Ey  en  raifon  inverfe  de  è y à E G , ou  de  EG  — L If 
h E G i donc  l’ élafticité  de  la  particule  F tranfportée  en 


9 , fera  exprimée  par 


Ex  EG 


. Par  le  même  raifonnement 


EG  — I2V 

on  trouvera  , en;  coupant  dans  l’ arc  P K Sy  les  parties  HFi 
DK  égales  à H /,  I K , & menant  les  ordonnées  FQj. 
D Ry  que  l’ élafticité  de  la  particule  E en  s fera  s=a 

-s-s — — — , & celle  de  la  particule  Genv=  — — ^ * 

EG  — Q_M  r ./  .EG  —MR  ' 

d’où  l’excès  de  l'élafticité  de  l’air  en  e fur  fon  élafticité 

• t B 2 en 


Y» 


h 


en 


y fera  E x EG  X ( J_ 
QAf  -MR 


Q_M 


E x EG  x — ^ 


. ) = 

m ««stfjtk  = (à  cau-fe  m 

les  excurfions  des  particules  font  fort  petites  par  T hÿp.  ) 

E X Q.M  ~ . Cette  quantité  eft  la  force  qui  fait  mou- 

voir  la  partie  du  milieu  • q> , ou  e y , dont  la  maffe  efl_ 
jD  X EG,  en  pofant  D pour  la  denfité  naturelle  de  l’air} 
donc  la  force  accélératrice  de  la  particule  <p  fera  = 

— X : or  la  loi  du  mouvement  de  cette  .par- 

D EG*  * ' r 

ticule  demande  qu’elle  foit  follicitée  par  une  force  accélé- 
ratrice = T‘  X Q-M-MR  = II  V V*-Æ*t 
étant  la  hauteur  /le  laquelle  un  corps  pefant  tombe  dans  le 
tems  i } donc  on  doit  avoir  — x » — r*=  ^ X 

QAf  — Afi?  ce  ^ pe  r^ujt^  gn  fuppofant  KH  = *ËG^ 


KH 


à ^ - X } d’ où  l’ on  tire  «t  = rt,  ( i— 

D z b * , it.  b 


T'D 


nature  de  la  courbe  EK  S demeurant  indéterminée. 

Delà  réfulte  donc  cette  conclufion,  dont  l’exafHrude  né 
peut  être  révoquée  en  doute,  favoir  que  la  loi  des  mou- 
vemens  des  particules  de  l’air,  n’eft  pas  unique  & déter* 
minée , comme  1’  a crû  M.  Nevton , ' mais  que , fbit 
celle  des  pendules  adoptée  par  ce  grand  GéomèrÆ  , foit 
celle  des  corps  qûi  tombent  par  leur  péfanteur , que  M.  Cra- 
mer jugeoit  abfurde  & contradiftoire , ou  toute  autre  qu’on 
imagine  à volonté,  a également  lieu  & peut  être  indifféremment 
emploïée  dans,  la  folution  Analitique.  Je  dis  dans  la  folution 
Analitique-.  car , lorfqu’il  s’agira  de  déterminer  cette  loi  dans 
des  cas  particuliers , il  faudra  encore  avoir  égard  aux 
premiers  ébranlemens  des  particules,  donnés  par  l’hypo téfei 
» .s  A.  i.  J’avois 


».  Pavois  déjà  trouvé  cette  conclufion  générale  dans  le 
premier  Chap.  de  mes  Recherches  fur  la  nature  & la  propa- 
gation du  Son  (*)  imprimées  dans  le  Volume  précédent j 
mais  elle  m avoit*  paru  alors  fi  paradoxe  & fi  éloignée 
dé  Ta  nature  de  la  queftion  que  j’avois  cru  pouvoir  la  re- 
garder comme  une  preuve  de  P infu/fifance  des  Principës 
de  M.  Newton.  Or  je  vais  démontrer  ici  que  cette  même 
conclufion  efl  au  contraire  entièrement  conforme  à la  Théo- 
rie de  la  propagation  du  Son  que  j’ ai  donnée  dans  le 
Chap.  I.  de  la  fécondé  Se&ion  des  Rech.  citées. 

Qu’on  conûdére  une  particule  quelconque  de  la  fibre  AD 
dont  la  diftance  à la  particule  E foit  x dans*  l’état  d’équi- 
libre ; on  trouvera  aifément , par  la  conflru&ion  ci-defïus  , 
que  l’ efpace  parcouru  par  cette . particule  dans  le  tems  t 
fera  égal  à 1’ abfciffe  qui  répond  à l’arc  P H ==  t dimi- 
nué d’un  arc  = ax\  c’  efl-à-dire  à un  arc  t — et  x . 
Or  quelle  que  foit  la  nature  de  la  courbe  P HS , il  efi: 
confiant  qu’on  peut  en  regarder  les  arcs,  comme  des  fon- 
dions données  dès  abfcifles  conefpondames , & de  même 
les  abfcifTes  comme  des  fondions  desarcsj  donc  l’efpace  par- 
couru par  une  particule  quelconque  de  la  fibre  AD,  pen- 
dant le  tems  t fera  exprimé  généralement  par  <p  (t  — a x)* 
Cette  formule  en  faifant  t = o doit  •repréfçn ter  les  ébran- 
Iemens  primitifs  de  la  fibre  AD ; donc,  ,fi  on  foppofe 
comme  dans  l’endroit  cité  des  Rech.  préc.  qu’me  .pariiçuiç 
quelconque  E foit  ébranlée  par  le  corps  fonore  , il  faudra? 
que  la  fondion  <p  ( — * x)  foit  toujours  nulle  , excepté 
lorfque  x = o . Par  conféquent  la  formule  générale 
^ (r  t-  ) aura  feulement  une  valeur  réelle,  lotfque 

* * . t 

i — ax  =?'  o , favorr  x — ; par  où  l’on  voit  que 

: * ...  A O "S t :t:  rupî 

1’  ébran- 

• i + >4.  J*  m - * *>1  » 

( * ) Comme  )'  aurai  fouvent  occafion  dans  la  faite  de  rcnvoïer  à ces  mômes. 
Recherches  je  les  appellerai  Amplement  Recherches  précédentes  , & j’  en  citerai 
les  Chapitres  & les  Articles  en  chiffre  Romain  pour  les  diltinguer  de  cen£ 
de  la  pilexiation  prefente  . 
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''ébranlement  excité  dans  la  particule  E fe  propagera  dans 
la  fibre  AD  de  manière  que,  dans  un  tems quelconque  r , il 
parviendra  à la  particule  qui  eft  diftante  de  la  E par 

l’efpace  — } d’où  il  s’enfuit  que  la  viteffe  du  Son  fera 


uniforme  & = — = 


✓ # ^ E Av  y 

(w>  = ( «n 


, TD  x 
iEb  ) 


TD 


iU]0 


mettant  au  lieu  de  ^ la  hauteur  A de  l’air  fuppofé  homo- 


gène ) 


V x Ah 


ce  qui  s’ accorde  avec  V Art.  LVL  des 


Rech.  prie. , & avec  ce  que  M.  Newton  a trouvé  par  une 
méthode  différente,  Prop.  49.  liv.  IL  des  Principes. 

Au  refte  il  eft  clair,  qu’à  caufe  de  l’ambiguité  des  fr 
gnes  de  la  valeur  de  * , la  formule  <p  ( t — « x)  renfermera 

réellement  les  deux  formules  <p  (t ~),  <p  (t  -H  -7-  ) 

v ^ v* 

en  pofant,  pour  abréger,  c au  lieu  de  l—  } donc,  en. 

prenant  deux  fondions  différentes  l’une  pour  le  figue  -+■ r 
& l’autre  pour  le  ligne  —,  & les  ajoutant  enfemble,»on 

aura  <p  (t  — SL  ) -+-  \J,  (t  -4-  ):  pour  F expreffion  gé- 

nérale de  l’efpace  parcouru  par  chaque  particule  de  la  'fi- 
bre AD  dans  un  tems  quelconque  t . 

Nous  verrons  dans  la  fuite  les  conféquences  qui  réful- 
tent  de  cette  formule  par  rapport  à la  propagation  du> 
Son  confidérée  d’ une  manière  générale  ; mais  nous  remar- 
querons d’ avance  que  la  viteffe  de  la. propagation  eft  tou- 
jours = y/c  comme  on"  F a -trouvé  ci-defTus  dans  un  cas 
particulier. 

3.  Telle  eft  la  folution  générale  qui  peut  fe  déduire  des 
Principes  de  M,  Nevton j cet  illuftre  Auteur  n’en  a tire 

. ~ cepeii^ 
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cependant  qu’une  folution  aflfés  particulière,  & même  petf 
exa&e , mais  qui  1*  a conduit  néanmoins  aü  même  réfultat 
fur  la  viteffe  de  la  propagation.  C eft  ce  qu’il  faut  dé- 
velopper. 

M.  Newton  commence  par  fuppofer  que  la  courbe  PKS 
eft  un  cercle  dont  le  diamètre  PS  eft  égal  à la  plus  gran- 
de excurfion  Ee  de  la  particule  £,  & dont  la  circonfé- 
rence eft  à T intervalle  B C des  puljions  comme  KHk  E.G% 
favoir  comme  * : i félon  nos  dénominations  ; d’ où  il  re- 
faite que  le  mouvement  de  chaque  particule  d*  air  eft  le 
* même  que  celui  d’ un  pendule  qui  décrit  des  arcs  de  ci- 
cloïde , &.  que  la  durée  de  chaque  ofcillation  eft  égale 
à la  circonférence  entière  du  cercle  PKSkP , favoir 


BC  = 


ÿ/ihA 


BC. 


M.  Newton  fuppofe  enfui  te  que,  dans  le  tems  d’une  ofcil- 
lation y la  pulfion  en  avançant  parcoure  fa  largeur  B C ; 
c’  eft-à-dire  qu’il  fe  forme  en  C D une  nouvelle  fibre  fo- 
nore  C D ég  ale  à la  première  BC ; d’où  il  déduit  la  vi- 

V 1 h A X BC 


teffe  du  Son  s= 


V x h A 


précifément 


T x BC  T 

comme  on  l’a  trouvé  ci-deflus. 

* Je  remarque  d’ abord  que  la  première  hypotéfe  de 
M.  Newton , favoir  que  la  courbe  PKS  fait  un  cercle, 
ne  peut  être  admiffe  qu’analitiquement , & non  rélativement 
à*  la  queftion  de  la  propagation  du  Son.  Car  i.°  Les 
ébranlemens  primitifs  dépendent  abfoldfcent  de  l’impulftoit 
du  corps  fonore , laquelle  peut  être  quèleonque  ; par  con- 
féquéht  11  . eft  ïmpoflible  que  ces  ébranlemens  foient  toujours 
exprimés  par  la  même  courbe , & encore  moins  par  un 
cercle  * , i.°  Comme  le  cercle  eft  une  courbe  rentrente , il 
eft;  clair  qù’ on  peut  toujours  trouver  un  arc  = r — <lx\ 
dont  1’  abfcifle  repréfentera  ( fuivant  la  conftru&ion  ) l’ ex- 
cûrfîon  d’ une  particule  quelconque  diftante  comme  l’on 
voudra  de  là  particule  E $ d’ où  il  s’  enfuit  que  toutes  les 

par- 


ture 


S 


i 6 

^particules  de  la  fibre  A D infiniment  prolongée  de  part  & 
d’ autre  doivent  être  toutes  en  mouvement  à la  fois  ; ce 
qui  détruit  la  propagation  du  Son,  8c  eft  dire&ement  con- 
traire à la  nature  même  de  la  queftion . 

A T égard  des  ofcillations  des  particules  qui  forment  la 
pulfion  BC,  nous  démontrerons  plus  bas  ( Art.  15.)  que 
leur  durée  eft  toujours  la  même  quelle  que  puifîe;  être  la  na- 

de  cette  pulfion\  8c  qu’ainfi  la  formule  — 2 y BC, 

ue  donne  Y hypotéfe  particulière  de  M.  Newton , eft  exa- 
e 8c  conforme  à la  véritable  Théorie  de  la  propagation 
du  Son.. 

Il  en  eft  de  même  de  l’autre  hypotéfe  de  M.  fîewton  , 
fàvoir , qu’il  s’  engendre  une  fécondé  fibre  égaie  à la  pre- 
mière , lorfque  cette  première  a achevé  une  vibration  en- 
tière. Cette  hypotéfe  eft  légitime , comme  on  le  verra  plus 
bas  {Art.  ix.  15.)  $ mais  doit- on  l’admettre  fans  la 
démontrer  ? On  eft  d’autant  plus  en  droit  d’en  exiger  la 
démonftration  que , fuivant  la  conftru&ion  de  M.  Newton  , 
les  palpons  AB,  BC , CD  &c.  ne  fe  forment  point 
1’  une  après  P autre  , mais  exiftent  toutes  à la  fois  8c  ne 
font  que  changer  de  place  fur  la  fibre  A D , comme  il  eft. 
aifé  de  s’en  convaincre  en  examinant. cette  conftru&ion  • 
En  voila  allés  pour  prouver  l’infuffifance  de  la  Théorie  de/ 
M.  Newton , 8c  pour  rendre  raifon  pourquoi  elle  conduit . 
néanmoins  aux  véritables  loix  de  la  propagation  du  Son  • . 

4.  Nous  venons  de  montrer  que  la  courbe  P K S ne 
|feut  être  un  cercle  . Or  je  dis  qu’elle  ne  peut  pas  même 
être  une  courbe  algébrique , ou  tranfcendante . Pour  le 

prouver  je  remarque  que  la  fon&ion  <p 

repréfente  en  général  les  excurfîons  des  particules  de  la  fi- 
bre A D pour  un  tems  quelconque  t , doit  aufli  repréfen- 
ter  les  excurfîons  primitives , telles  qu  elles  font  engen- 
drées dans  le  premier  infiant  par  r action  du  corps  fono- 


ï V 


*w*  -f  « *%•*', 
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re  fur  les  particules  de  P air  contigu  I Or  il  eft  clair  que 
cette  imprefïion  ne  fauroit  s’étendre  à l’infini,  mais  qu’elle 
devra  même  être  renfermée  dans  un  très-petit  efpace  autour 
du  corps,  à caufe  de  l’extrême  peti telle  de  fes  vibrations j 
d’ où  il  fuit  , que  dans  le  premier  inftant  il  ne  peut  y 
avoir  qu’un  certain  nombre  de  particules , dans  la  fibre  aé- 
rienne , qui  foient  mifes  en  mouvement , & pour  lefquelles 

la  valeur  de  m ( t — ) doive  être  réelle  j il  faudra 

v v V 2 bA* 

en  conféquence , pour  remplir  cette  condition , que  la  fon&ion 
x jf1  • 

<p  ( t — - ) s’ évanoüifle  toujours  d’ elle  même  , lorf- 

V 2 b A 

que , t étant  = o , x furpafiera  une  quantité  donnée . Soit 
a la  longueur  de  la  portion  de  la  fibre  qui  eft  ébranlée  au 


commencement , il  faudra  avoir  en  général  p ( — 


y z b A 


) 


c=  o , prenant  pour  { une  quantité  quelconque  pofitive. 

Telle  devra  donc  être  la  nature  de  la  courbe  P H S,  d’où 
dépend  la  valeur  de  ç , que  tous  les  arcs  exprimés  par 

— L.a~*~  Î^T.  répondent  toujours  au  même  point  de  l*axe\ 

où  les  abfcifTes  ont  leur  origine  $ c’  eft  ce  qui  ne  fauroit 
avoir  lieu  dans  aucune  courbe  fbit  géométrique  , foit  tran- 
fcéndante , puifque  il  faudrait  pour  cela  que  dans  un  tel 


diculaire 

f ’f\  , 

à Taxe. 

• • , • 

1 

r 

. * ^ i ' * 

V 

a «*\  . t € *’ 

t ’ j ^ * 

iî’J  i) 

' • r 

l i ro 

• • n 

J 3 IwQ^OIl  vi 

• _ • . i * i 

» « J ( -^4  * * ’ 4 * 

Cl 

iî*  1 . ’ - 5* 

t 

t™1-  1 

ofin  s-mm  o’j 

f - ffj  *35  2.  irr  - 

yf  •*$ 

> 

} > S V5Ï  * 

Jb  ’ % sicuîur  j : 

-,  • 

> ujtsi  yb 

t;  "X’caïqor 
* * • » » 
cfefc  tu  A 


«<  i ci -t  zvoi  uâp, 

~j  ’ i ,t-Sjrt!idl  sin-Tti  «.rù 

" : • v fil!  rb  * ' • q L'U 

or/  ifRT.ol  yro  si  i'  '.,ro  ab  ici  cl  îa;;;  • ' T.  *> 
n&.UL  C CHA-  . 


, - .A 

J !|»  ^ 


-Il 


Digitized  by  Google 


* 


l 


tS 


r CHAPITRE  II. 


i»  < 


•*» - - » 


tin 


Des  fonctions  irriguliéres  & difeontinuis.  \ ; 


Observations 

»,  . à ;>  4 *’•  j '-v  --  a?  3 ttfeûnr  ht 

«SW*  /a  nature  & Puf  âge  de  ces  fondions, 

t - — « , 

5.  TWTOus  venons  de  démontrer  que,  pour  trouver  les  ébran- 
lai lemens  des  particules  de  l’air  dans  le  cas  de  la 
nature , il  faut  fe  fervir  d*  une  ligne  courbe  , dont  le  cours 
devienne  tout-à-coup  re&iligne  en  un  point  donné , condi- 
tion qui  eft  abfolument  incompatible  avec  la  loi  de  conti- 
nuité, à laquelle  toutes  les  courbes  foit  algébriques  , foit 
mécaniques  font  néceflairement  foumifes. 

Delà  on  voit  la  néceflité  d’admettre  dans  ce  calcul  d’au- 
tres courbes  que  celles  , que  les  Géomètres  ont  confidéré 
jufqu’à  préfent , & d’ employer  # un  nouveau  genre  de  fon- 
dions variables  indépendantes  de  la  loi  de  continuité  , & 
qu’on  peut  très-bien  appeller  fondions  irrégulières  & dif con- 
tinues . Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  feul  ufage  qu’on  doit  faire 
de  çes.  fortes  de  fondions  $ elles  font  nécelfaires  pour  un 
grand  nombre  de  queftions  importantes  de  Dinamique  8c  : 
d’Hidrodinamique.  Car,  lorfque  on  a un  fiftème  de  corps,  ou 
de  points  mobiles,  dont  le  nombre  eft  infini,  & qu’on  en 
cherche  les  mouvemens,  après  les  avoir , comme  que  ce  foit, 
dérangé  de  leur  état  d’équilibre,  il  eft  facile  de  compren- 
dre que  tous  ces  mouvemens  ne  pourront  être  contenus  dans 
une  même  formule,  à moins  qu’elle  ne  foit  aufli  applicable 
au  prémier  état  du  fiftème , qui  eft  tout-à-fait  arbitraire , & 
dans  lequel  la  loi  de  continuité  eft  le  plus  fouvent  violée* 

> M»  Euler 


M.  Euler  eft,  je  crois,  le  premier  qui  ait  introduit  dans 
P Analife  ce  nouveau  genre  de  fondions , dans  fa  folution 
du  problème  de  chordis  vibrantibus  qui  rentre  dans  la  clarté 
de  ceux , dont  nous  venons  de  parler } mais  nous  avons 
expofé  ailleurs  ( art.  XV.  Rech.  préc.  ) les  difficultés  , dont 
cette  folution  eft  fufceptible , & la  néceffité  où  P on  étoit 
de  1*  établir  & de  la  confirmer  par  une  métode  auffi  dire- 
fte  & rigoureufe  que  celle  que  nous  avons  donné  dans  le 
Chap.  V.  des  Rcch.  citées  ; M.  Euler  même  m’ a fait  l’hon- 
neur de  me  P avoiier  dans  yne  lettre  particulière  qu’il  m’a 
écrit  au  fujet  de  ma  Théorie  fur  le  Son . Cette  métode 
cependant  qui  confifte  à regarder  d’ abord  le  nombre  des 
corps  mobiles  comme  fini  & indéterminé , eft  extrême- 
ment pénible  & embaraflante , & elle  le  devient  encor 
beaucoup  plus , lorfqu’il  s’  agit  de  rendre  leur  nombre  infi- 
ni . Un  tel  partage  du  fini  à P infini  dans  mes  formules , 
n’aïant  pas  pam  afsès  évident  & démonftratif  à deux  grands 
Géomètres,  Mrs.  Daniel  Bemou’li  & D’  Alembert,  comme 
ils  ont  daigné  me  le  faire  fentir  dans  des  lettres  particu- 
lières } j’  ai  cru  devoir  chercher  de  nouveau  une  autre  mé- 
thode plus  fimple , par  laquelle  on  pût  éviter  tous  les  em- 
baras  qui  fe  rencontrent  dans  la  transformation  des  formu- 
les , & qui  leva  de  même  tous  les  doutçs  qui  poudroient 
encore  fe  préfenter  fur  1*  exa&itude  de  mes  réfultats. 

Problème  I.  » 

. ~ v Y"  > • - ■ a , 'V  : .1  / ' ' ' 'i' 

6.  "pTant  donné  un  fiflème  et  un  nombre  infini  de  points  mo- 

^ Piles,  dont  chacun  dans  r état  et  équilibre  fioit  dètermir 
ni  par  la  variable  x , & dont  le  premier  & le  dernier  qui  ré- 
pondent à x =sr  o , & à x = a f oient  fuppofés  ..fixes  ; trouver 
les  mouvement  de  tous  les  points  intermédiaires  , dont  la  Ipi 


za 


ejl  contenue  dans  la  formule  ( ) — c ( > ) , z étant 

tefpace  décrit  par  chacun  d'eux  durant  un  tems  quelconque  t. 

Qu’on  multiplie  cette  équation  par  Mdx , M étant  une  fon- 
ction quelconque  de  x , & qu’on  l’ intègre  en  ne  failant 
varier  que  Yx-,  il  eft  clair,  que  ftdans  cette  intégrale  prife 
enforte  qu’elle  évanoüiffe  lorfque  x = o , on  fait 
on  aura  la  fomme  de  toutes  les  valeurs  particulières  de  U 

formule  (^L)  Mdx  = c (ii)  Mdx , qui  répondent  à 

d t*  dx*  ^ 

chaque  point  mobile  du  fiftème  donné.  Cette.  fomme  fera 
donc  f ( ) Mdx  = c f ( ) Md  x . 

Or  l’intégrale  J (il.)  Mdx , où  la  différence  d1^  ne 
dépand  que  de  la  variable  x , peut  fe  transformer  par  les 
régies  connues  en  (^î)Af  — /(ii)  X(^-)  dxj  cette 

dM 

dernière  intégrale  fe  change  de  même  en  { ( — ) — 

/ j (-^rr)  4.*»  de  forte  qu’on  aura  / (i^)  Mdx  = 

•c*)  * - 1 (")■*•  y Ut?)  « p**  4 

/(^îi)  AMx  eft  = o , lorfque  x = o,  fi  on  fuppofe que 

</ar*  • ^ 

/ j {J~—  ) ^x  le  (bit  aufii , il  faudra  que  C 

dx*  ^ 

( ) évanoui ffe  dé  même  dans  ce  point -,  mais  par  hi« 

d X - 0 

potéfe  1’  on  a.  ici  i = o , donc  il  fuffira  que  1’  on  ait 
(^î)  M~=  o , ou  bien  Mso,  lorfque  x = •. 


par 


11 


Par  là  notre  équation  intégrale  deviendra  f ( ) Mdx 

d f* 

Pofons  x = a ; & punique  £ s évanouit  de  nouveau  par  hi- 
_ * * j 

potéfe , faifons  dilparoître  de  même  l'autre  terme  ( -!  ) M 
' d* 

par  une  valeur  convenable  de  M. 

Il  ne  reliera , après  cela , que  la  (impie  équation  ;• 

/c^f) Md* = c fi  (4J-> dx-- 

Soit  fuppofé-  ss  kM,  k délîgnant  une  confiante 

indéterminée  dont  on  trouvera  la  valeur  au  moïen  des  con- 
ditions qu’on  a déjà  attaché  à la  quantité  M$  on  aura 

/(£i)  Mdx  = kc  fiMdx. 

•f 

Soit  encore  / ^ Mdx  = s;  prenant  la  différence  de  part 
& d’ autre , dans  la  fuppolition  que  le  feul  t (oit  variable  5 

on  a,  à caufe  de  M = fonêl.  x , f ( -^1  ) Mdx  = 

( ~ ) 9 & difTérentiant  une  fécondé  fois  f ( ) Mdx  s 

d t * y dî*  ' 

d*  s * ' 

ces  valeurs  fiibllituées  dans  la  dernière  équation 

intégrale , U en  réfuke  (-0)  = cks  , équation  qu’  il' 

faut  maintenant  intégrer  en  ne  regardant  que'  Te  tems  t com- 
me variable.  Nous  avons  donc  deux  équations  différentielles 
à intégrer , dont  Y une  regarde  Amplement  la  variabilité  de 
x , & Y autre  celle  de  t , ce  qui  fait  qu’elles  rentrent  dans 

la  clalfe  ordinaire  des  équations  différentielles  à deux  chan- 
geantes. 

m 

Com- 


- ■ . 
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Commençons  par  l’ équation 


d*s 

~d? 


cks , & faifons  ufa- 


ge  de  la  méthode  inventée  par  M.  D’Alembert  pour  ces  for- 
tes d’ équations , 

Soit  fuppofé  = r , on  aura  = -£ , & l’ équa- 
tion donnée  fe  changera  en  = cks-,  qu’on  la  multiplie 
par  un  coéficient  quelconque  p,  & qu’on  la  joigne  avec 
celle  qu’on  a faite  par  hipotéfe,  on  aura  -LlïJtÉI  =[Mcks 

^hr^zfick  ( s ■+■  ~ r)i  foit  fait>=  & par  con- 

i i ..  .»  ds  -+-  udr  i 

, a = -+-  — , i aurai  donc  — = — 

r ck  ^ ~~  1 àt  p 

(s  + pr)y  différentielle  dont  l’ intégrale  eft  par  les  méthodes 

connues  , en  ajoutant  une  confiante  A , s -+-  /ucr  = Ae'  lt*  , 

fubfti tuant  la  valeur  de  p , on  a,  à caufe  de  l'ambiguité'  des 

lignes,  les  deux  équations 

x-4-  7 =Act'/*k  4i 


' J.  M 


M' V 


\ 

J 


* — = Be 

Vck 

B étant  une  nouvelle  confiante  arbitraire. 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  A 6c  de  B , (bppofbns  que 
s 6c  r deviennent  S 6c  R , iorfcpe  .r  = o,  nous  aurons 

S -+*  — = Ai  6c  S — = B ‘9  fubftituant  ces  valeurs, 

& joignant  enfemble  les  deux  équations  il  nous^  vient 


* = S X 


— rVck 


.UV1W  AA  » ê 

R -«-«Vc* 

r X ■ ' — 1 » 

V c k 1 

de  même*  en  retranchant  l’une  équation  de  l’autre,  on  trouve 
r=R*i ±i +Sïck*e pî « 

, v^i  ...  - ces 
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ces  équatfons  Te  réduifent  à la  forme  fuivante  qui  eft  beaucoup 
plus  funple  i favçir 

s = S cof.  tV—  ck  — ■■  fin.  tV—ck 

>/—ek 

r=  R cof.  tV~ck  ■+■  RV — ck  fin.  tV—ck. 

Or  j eft  par  fuppofirion  = f^Mdx , & 

Mdxy  ou  bien , puifque  exprime  la  vitefle  qui  répond 

d t 

à F efpace  ^ & au  tems  r , fi  on  dénote  cette  vitefle  par  u , 
on  a r = fuMdx.  Pour  avoir  de  même  les  valeurs  de  S 
& de  R , fuppofons  que  Z foit  en  général  la  valeur  de  { , 
& V celle  de  u au  commencement  du  mouvement,  lorlque 
t = o , on  aura  S = fZ  Mdx  & R = p^Mdx,  fubfti- 
tuant  ces  valeurs  on  changera  les  équations  précédentes  en 
celles-ci 


f{Mdx  = cof  tV-ck  fZMdx  - fVMdx 

fuMdx  = cof  tV—ck  fVMdx  +V —ckCm.  tV —ck  fZMdx. 
Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  trduver  la  valeur  de  M par  la 

réfolution  de  F équation  = kMy  qu’on  intégréra  par  la 


même  métode  que  nous  avons  pratiqué  ci-defliis  ; prenant 
deux  confiantes  quelconques  C & D on  trouvera  aifément 
que  la  valeur  de  M eft  en  général  Ats^ * ■+■  Be'~,Vk-,  or 
M doit  prémiérement  être  = o , lorfque  x = o , ce  qui 
donne  A -h  B = o & B = — A -,  par  conféquent  M — A 
— e~~a^k').  Changeons  la  confiante  A,  & fuppofons 
la  divifée  par  i V — i , on  aura  plus  Amplement  M =*  A 
fin.  x>/  — k. 

Il  faut  maintenant  foire  enforte  que  M évanoüifle , lorf- 
que x = a,  d’où  F on  a A fin.  «v  — k = o , & prenant 
pour  v un  nombre  quelconque  entier  pofitif  , ou  négatif  9 


*4 

a V-k  = 


9* 

~7~  5 


ce  qui  nous  apprend  que  v' — A:  peut  avoir 

m 

une  infinité  de  valeurs  différentes,  qui  remplifTent  toutes  éga- 
lement les  conditions  données.  Subitituons  à préfent  pour 
M ùl  valeur  trouvée , & retenant  pour  plus  de  limplicité  la 
quantité  V — k , on  aura  après  avoir  diviie  par  A 

f f fin.  xV  — k dx  = cof.  tV  — ck  fZ  fin.  x V ~ k dx 

fin.  / V — C k | rjr  r / LJ 

H-  / V fin.  xv  — k dx 

V — ck  J 

f u fin.  x y/  — k dx  = cof.  tV  — ck  fV fin.  x V — kdx 
— >/  — ck  fin.  £ v'  — ck  fZ  (m.  xV  — kdx 
Ces  deux  équations  doivent  fe  vérifier  pour  toutes  les  valeurs 
qu’on  peut  donner  à v'  -i,  & c’eft,  d’après  une  telle  con- 
dition, qu’il  faut  déterminer  les  valeurs  cherchées  de  { & 
de  u par  celles  de  Z & V qui  font  fuppofées  données. 

Pour  cela  il  faut  commencer  par  faire  difparoitre  au  mo- 
ïen  de  quelques  transformations , la  quantité  V — k qui  n’efl: 
point  renfermée  dans  des  fuws  ou  des  cojînus  ; ces  transfor- 
mations ne  confident  qu’à  prendre  les  intégrales  par  parties 
comme  nous  l’avons  déjà  pratiqué  plus  haut;  enforte  que 
l’ intégrale  qui  refte  fe  trouve  naturellement  multipliée  , ou 
divifée  par  V — k.  Par  ce  moien  on  transformera  d’abord 
l’expreflion  fVÇa\.xV—kdx  dans  celler-ci  =fmxv'  — k 
fV dx  —\/  — k f(coùx\S  — k fVdx)  dx.  Je  remarque 
maintenant  que  la  valeur  de  fin.  xV  — k devient  nulle 
dans  les  deux  cas  de  x = o,  & de  x = æ,  d’ où  il 
fuit , que  puifque  les  formules  intégrales  que  nous  ma- 
nions ici  , doivent  être  prifes  pour  toute  1’  étendue  de  x 
depuis  o , jufque  à a , on  aura  plus  fimplemenr 
fV" fin.  x V — k dx  = — — k f ( cof.  x V—  k fV dx  ) dx . 

Par  une  opération  contraire  on  trouvera  enfuite 

/ <7  /*  / ».  Z ,.co{* . x y/  ~ k i y*  .d  Z v 

/ 2 fin.  x ✓ — k dx  = - ■ / < T,  \ 

■ ~ r • • T COf. 


V.  — 
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cof.  x V — k dx-,  & puifque  Z = o , lorfque  x = o,  8c 
= a,  par  l’hipotéfe  du  problème,  on  aura  pour  notre  cas 

f Z (in.  x V — k dx  =■  — l — - / ( ^)  cof  x V —k  dx. 

Ces  valeurs  fubfK  tuées , il  en  réfulte 
flün.xV  — kdx  = cof.  t V — cÆ  ^Z fin.  x V — kdx 
_ fin.  tv'  - ck  , (rydx)  cof  xy/_kdx 

V* 

J u fin.  xV  — k dx  = cof  tV  — ck  fF'Cvn.  x V — k dx 
— VcCin.tV  — ck  /•(  — ) cof  x V —kdx, 

dx 

Avant  d’aller  plus  loin  je  remarque  que  comme  on  aura 
occafion  dans  la  fuite  de  comparer  des  valeurs  de  Z & de 
V avec  des  valeurs  de  ^ & u qui  ne  répondent  pas  aux 
mêmes  x , pour  ne  pas  fe  méprendre  dans  ces  opérations , 
il  fera  utile  de  diftinguer  par  des  expreflions  différentes  les. 
x qui  conviennent  aux  Z & V , d’avec  ceux  qui  convien- 
nent aux  £ & u j je  défignerai  les  prémiers  par  la  lettre 
X que  je  fubfti  tuerai  par  fout  dans  les  féconds  termes  des 
équations  précédentes  au  lieu  de  x,  en  retenant  néanmoins, 
le  dx  qui  ne  peut  caufer  aucun  embarras  ; j’  obferve  de 
plus , que  les  intégrales  qui  entrent  dans  ces  termes  fe  rap- 
portent uniquement  à la  variable  x ou  X,  ce  qui  fait  qu’on 
peut  mettre  auflî  fous  le  figne  ces  quantités  fin.  tV  — ck , 
& cof  tV  — ck,  qui  font  confiantes  à leur  égard;  j’aurai* 
donc  / ^{in.  x V —k  dx  = f Z Cm.  XV— k y,  cof.eV —kc  dx 

— -i- / (fVdx)  cof  X V — k xfin.  / V — kc  dx  . N 

^ Ç * 

f u fin.  x V —k  dx  ==  fVün.XV  —k  X cof  tV  — kcdx, 

— V c /Y  — ) cof  XV— k X fin.  / V— kc  dx , 

J dx 

Je  développe  à préfent  les  produits  des  finus  & cojinus  par 
les  métodes  connues  ; j’ obtiens 

/{fa.  ** 


D 


2 6 : 

f { (in.  x —kdx 

= -1/Zfin.  (X-f-  t>/c)V-kdx 

^ * * 

-t-  — fZ(vn.(X—t^c)V  — kdx 
z J 

* — / (/Kdx)  fin.  (X-i-tVc)y/  — kdx 

Jy'f 

H-  fi/Vdx  ) fin.  ( Jf—  r Vc  ) V—  k ix. 

fu  fi n.  x y/  — k dx 
= -LfVCm.(X+tV  c)y/-kdx 

-+-  -L/Ffin .{X-tVc)V-kdx 

- ÏSrfê)  -tVc)V-kix 

• 2 a x 

-+-  ^£/(^?)fin .{X-tVc)>/-kdx . 

2 a* 

Ces  équations  font  réduites  maintenant  à la  forme  nécef- 
faire  pour  en  tirer  les  valeurs  de  £ & de  u . Voici  com- 
ment je  m’y  prends. 

Je  confidére , qu’en  fubfti tuant  pour  V — k fa  valeur 

— , le  nombre  t qui  peut  être  tel  qu’on  veut , pourvu 

qu’il  foit  entier , doit  néceffairement  difparoitre  de  1’  équa- 
tion , puifque  elle  doit  être  vraie  pour  toutes  les  valeurs 
poflibles  de  » . Il  faut  donc  faire  cnforte  que  la  quantité 
V — k difparoiffe  elle  même  de  l’equation  qui  la  renferme  ; 
ce  qu’on  ne  peut  obtenir  dans  notre  cas  qu’en  rendant  égaux 
tous  les  angles  multiples  de  y/  —k  dans  tous  les  termes  de 
l’une  & de  l’autre  équation  ; mais  comme  on  pourroit  être 
embarraflfé  dans  les  différentes  valeurs  qu’il  faut  donner  à 
X , je  ne  retiendrai  cette  lettre  X , que  dans  la  feule  ex- 
preffion  fin.  (X-b  tV c)  y/  — k , & je  mettrai  dans  l’autre 

expref- 


• . 4 


expre/fion  fin.  (X—  tV  c)V  — k,  X'  au  lieu  de  X,  en  dé- 
signant de  même  par  Z ' & V*  les  valeurs  de  Z & de  V 
qui  y répondent  $ ainfi  j’  aurai  par  la  comparaifon  des  an- 
gles , après  avoir  divifé  par  V—k , x=X-+-tv'c=X'  — t\'  c-, 
& enfuite  les  équations 

__  Z Z'  _ fVdx  + /V'dx  . • 1 

V V ' y/c  dZ  y/c  dZ' 

- -H  - X — ; — H X 


u 


d x 2 dx% 

Maintenant,  l’abfcifle  qui  convient  à Z & à V étant  Xy 
elle  deviendra  = x — tV  c , qui  eft  fa  valeur  tirée  de 
P équation  ci-defliis  ; on  aura  de  même  pour  P abfcifie  X 
qui  répond  à Z'  & à V' , Pexpreflion  x -4-  t V'cj  donc  fi, 
pour  plus  des  commodité  , on  joint  à chaque  quantité  Ion 
abfcifîe  en  forme  d’ expofant  placé  entre  deux  parenthéfes , 
on  aura  enfin  les  valeurs  de  { & de  u exprimées  de  la  ma- 
nière fuivante 

«>  . zu-'v'o  : & Mi l 

î : 


u 


2 y/  c 


x 

v'c  / .</Z. 

"T  \ ^77' 


H y *1-  ^ 

Telles  font  donc  les  valeurs  de  % & de  u pour  chaque 
point  mobile  du  fiftème  donné  , & pour  tous  les  inftans 
de  leurs  mouvemens  j valeurs  qui  ne  dépandent,  comme  on 
le  voit , que  des  quantités  Z & V données  à volonté  dans 
le  commencement  du  mouvement. 

7 . Les  formules  qu’on  vient  de  trouver  nous  mènent  di- 
refiement  à la  conftru&ion  fuivante.  Sur  l’axe  AB  = a 
(fig.  i.),  j’éléve  à chaque  point  M la  perpendiculaire  MN , 
égale  a la  valeur  de  Z , c’ eft- à-dire  à la  valeur  initiale  de 

D% 
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{ qui  répond  à P abfcifle  x = AM.  P en  fois  autant  à 
P égard  des  valeurs  initiales  de  u fur  un  autre  axe  de  mê- 
me longueur  AB  (fj>.  i.  ) ; & }’  obtiens  par  ce  moïen 
les  deux  courbes  AN  B,  AQB  que  j’appelle  courbes  fon- 
damentales , & qui  font  les  lieux  géométriques  des  quantités 

Z & V. 

Ces  courbes  feront  régulières , ou  irrégulières,  fuivant  la 
nature  des  quantités  Z & V -y  mais  elles  fe  termineront 
toujours  d’ un  côté  & de  P autre  aux  extrémités  A & B 
de  P axe,  puifque  les  valeurs  de  Z & de  V dans  ces  points 
font  nulles  par  fuppofition. 

Je  trace  enfuite  fur  deux  autres  axes  égaux,  AB , AB 
Çfg-  3.  & 4.  ) les  nouvelles  courbes  anb,  Aqb,  telles, 
que  chaque  ordonné  Mn  de  la  prémiére- foit  toujours  qua- 
trième proportionnelle  à la  foutangente  MT  de  la  courbe 
A NB,  à l’ordonnée  correfpondante  MN , & à la  quantité 
confiante  V c , & que  P ordo  mé  M q de  la  fécondé 
foit  égale  à l’aire  AQM  de  la  courbe  AQB , divifée  par 
la  même  quantité  v'  c . 

Ces  quatre  courbes  atnfi  données,  fi  l’on  cherche  les  va- 
leurs de  { & de  u qui  répondent  à un.  abfcifle  quelconque 
x — A M , & à un  tems  quelconqie  r,  on  n’  aura  qu’à 
prendre  de  part  & d’autre  des  points  M , les  points  M'  & 'M 
éloignés  par  des  intervalles  égaux  MM'  & M'M  = tV c, 
& 1’  on  aura 


MN  h-  'M'N  M<j  - 'M'q 

Z 


MQ  -+•  'M'Q  -h  M'nf  - 'Mn 


z 

Quelque  générale  que  paroifTe  cette  conftruttion  que  nous 
venons  de  trouver , elle  ne  1’  eft  cependant  pas  tout-à-fait  j 
car  il  y a une  infinité  de  cas  où  elle  ne  fauroit  avoir  lieu  i 
c’  eft  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  les  points  'M  & AV 
tomberont  au  delà  de  A & de  fi. 


Pour 


/ 
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Pour  voir  ce  qu’il  faudra  faire  dans  ces  cas,  & com- 
ment les  courbes  données  pourront  être  continuées  de  part 
& d’autre , il  eft  néceflaire  de  reprendre  les  dernières  for- 
mules intégrales , d’ où  l’ on  a tirées  les  valeurs  de  £ & 
de  u , & de  les  examiner  avec  attention  ; pour  mieux  y 
réuflir  nous  réduirons  ces  formules  à des  conftruétions  géo- 
métriques . 

Soit  imaginée  la  ligne  A RB  ( fig . p)  qui  foit  le 
lieu  géométrique  des  valeurs  de  { pour  tous  les  points  de 
F axe  AB  y & foit  décrite  fur  le  même  axe  la  courbe 
A SB  qui  ait  à chaque  abfcifle  x l’ordonnée  fin.  x y/ —h. 
Il  eft  manifefte  que  fi  F on  fait  les  produits  des  ordonnées 
correfpondantes  de  ces  deux  courbes,  Faire  d’une  troifiéme 
courbe  qui  aura  ces  produits  pour  ordonnées  fera  la  valeur 
de  F intégrale  /{fin.  xV  — k dx. 

Pour  conftruire  de  même  les  autres  formules  intégrales 
fuppofons  d’abord  tV c < a,  & aiant  tracé  ( fig.  6.  ) la 
ligne  A NB , qui  renferme  toutes  les  valeurs  de  Z , qu’on 
coupe  de  part  &»<d’  autre  du  point  A les  deux  portions 
de  l’axe  AA  y A A",  égales  entr’ elles,  & = tv'r,  & 
qu’on  tranfporte  la  courbe  A SB  en  A S' B'  & en  A' S"  B"  y 
il  eft  .clair  que  fi  F on  prend  de  nouveau  les  produits  des 
ordonnées  de  chacune  de  ces  courbes  par  les  ordonnées 
correfpondantes  de  la  courbe  A NB  y les  aires  des  ces 
produits  exprimeront  les  valeurs  des  intégrales 
f Z (v\.  ( X tV c)  V — k dXy  &/Z  fin. 

Mais  il  faut  remarquer  , que  comme  ces  intégrales  ne 
doivent  s’étendre  que  depuis  X=o  jufque  à X=  a = ABy 
les  aires,  qui  les  exprimeront,  ne  pourront  contenir  que  les 
parties  de  l’une  & de  l’autre  courbe  qui  répondent  à l’axe 
AB.  D’où  il  s’enfuit  que  les  deux  portions  AS'  & S' B" 
qui  fe  trouvent  au  déhors  de  Fefpace  compris  entre  les  or- 
données A S'y  BS"  élevées  des  points  A & B , ne  feront 
ici  aucun  ufage  ; mais  qu’il  faudra  au  contraire  ajouter  à 

F une 
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Tune  & T autre  courbe,  ce  qui  lui  manque  par  rapport  à 
l’axe  entier  AB ; c’eft-à-dire  que  la  courbe  AS' B'  devra 
être  continuée  jufqu’en  S y & de  même  la  courbe  B" S" A' 
julqu’en  KSÿ  ce  qui  étant  exécuté,  on  aura  les  deux  bran- 
ches SB' 'S  & S' A" "S,  qui  feront  celles  qu’on  devra  em- 
ploïer  dans  la  formation  des  aires  propofées.  Pour  cela 
examinons  la  nature  des  fondions  (in.  ( X -4 -tVc)  V — ky 
& fin.  ( X — t y/  c ) V —k , qui  forment  les  courbes  A' S' B' 'S 
& B" S'A"  "S , en  comptant  les  abfciffes  X du  point  d’ori- 
gine A ^ & voions  ce  que  ces  fondions  deviennent  au  delà 
du  point  B'  & en  deçà  du  point  A\ 

Puifque  les  deux  courbes  A'S'B'y  A" S" B"  ne  font  que  la 
même  courbe  AS  B , dans  laquelle,  nommant  x les  abfcif- 
fes, les  ordonnées  font  exprimées  par  fin.  xV—ky  la  que- 
ftion  fe  réduit  à déterminer  la  valeur  de  fin.  x V — k , lorf- 
que  * eft  négatif,  & lorfque  x eft  plus  grand  que  a,  foit 
donc  en  prémier  lieu  x négatif  $ on  aura , comme  on  le 
fait , fin.  ( — * ) v'  — £ = — fin,  xV  — k y c’eft-à-dire  que  la 
fort&ion  donnée  de*  ne  recevra  point  d’autre  changement^ 
fi  non  qu’elle  deviendra  négative  . Soit  enfuite  * > a, 
mais  <2  cl  y favoir  * = 2 a — £ , ou  aura  fin.  * v'  — k = 
fin.  (2  a — {)V— k = fin.  ( 2 a*/  — k — % y/  — k) . Or  par  la 
valeur  déterminée  ci-deffus  de  V—ky  2av'  — X:=vt,  & 
par  les  règles  connuées  de  la  Trigonométrie,  fin.  (;*•  — { v'—  k) 
= fin.  ( — { v' — k)  = — fin.  1 V — k ; donc  puifque  £ = 2 a — x 
on  dura  dans  ce  cas  fin.  *v  — k = fin.  (2a  — *)  y/—k. 
Delà  il  s’  enfuit  1 .•  Que  pour  avoir  la  continuation  A"  " S 
du  côté  des  abfciffes  négatives  de  la  courbe  A" S" B"  y on 
n’aura  qu’à  renverier  la  même  courbe  au  deffous  de  l’axe, 
enforte  que  le  point  A"  demeure  immobile . 2.0  Que  pour 
avoir  la  continuation  BJXS  du  côté  des  abfciffes  plus  gran- 
des que  a dans  la  courbe  A S' B'  il  faudra  auffi  renverfer 
cette  courbe  de  la  même  fa*çon  que  1*  autre  ; mais  en  pre- 
nant ici  le  point  £'  pour  fixe.» 
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Je- dis  .maintenant,  que  la  portion  de  courbe  A'"Se&  la 
même  que  la  A'S'>  ainfi  que  la  portion  B' 'S  eft  la  même 
que  la  B" S"  y • & que  par  conféquent , au  lieu  des  deux  cour- 
bes S' B' B & S" A"  "S y on  peut  fubftituer  les  deux  autres 
A’SJ B'  & A" S" B" j lorfque  il  ne  s' agit  que  d’ avoir  la 
fomme  des  mêmes  parties . Je  dis  enfuite  que  la  fomme 
des  aires  formées  des  produits  des  ordonnées  de  1*  une  &:  • 

de  l’autre  courbe  S'A  S & S" A' "S  par  celles  de  la  cour- 
be A NB  fera  égale  à la  fomme  des  aires  qu’on  pourra 
former  de  la  même  façon  par  les  ordonnées  des  courbes 
AS' B' y AS"  B"  y pourvu  que  dans  les  efpaces  A A y BB'\ 
on  prenne , pour  ordonnées  de  la  courbe  AN  B , celles  qui 
conviennent  aux  efpaces  AA"  Si  B B'  avec  des  fignes  con- 
traires , d’où  je  déduis , que  fi  l’on  veut  continuer  la  cour- 
be même  A NB  de  part  & d’ autre  de  1’  axe , afin  qu’elle 
réponde  immédiatement  à toute  l’étendue  des  courbes  AS' B' 

& A'S"B'\  on  n’a  qu’à  la  renverfer  deflous  l’axe  en  AN 
& B N" , le  point  A demeurant  immobile  dans  le  prémier 
cas , & le  point  B dans  le  fécond  comme  on  le  voit  clai- 
rement dans  la  fig.  7. 

Il  réfuire  donc  de  tout  ce  qu’on  vient  de  démontrer  que 
pour  avoir  la  valeur  de  1’  exprefiion  compofée 
f Z fin.  ( X-wv'c)  V —k  dx  -+-  fZ fin.  ( X—tVc  ) V'— k dx , 
on  n’  a qu’à  prendre  la  fomme  des  deux  aires  qui  fe  for- 
meront par  les  produits  des  ordonnées  des  courbes  AS'Bf 
& A" S" B"  multipliées  par  les  ordonnées  correfpondantes  de 
la  courbe  N'ANBN'\  La  moitié  de  cette  fomme,  fi  l’on 
fuppofe  V z=.  o y devra  donc  être  égale  à l’aire  formée  par 
les  deux  courbes  ARB  , A SB  . 

Or  puifque  les  ordonnées  de  la  courbe  ASB , qui*  eft  la 
même  que  les  deux  courbes  AS' B1  & A'S"B'\  renferment 
la  quantité  v'— Æ,  laquelle  doit  s’évanouir  de  1’  équation, 
on  ne  parviendra  à fe  défaire  de  cette  quantité,  qu’en  égalant 
la  valeur  de  qui  multiplie  chaque  ordonnée  de  ARB , à 
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la  démifomme  des  valeurs  de  Z,  qui  multiplient  la  même  or- 
donnée dans  l’une  & l’autre  courbe  A' SB'  & A' S” B"*, 
prenant  pour  ces  valeurs  de  Z les  ordonnées  correfpon- 
dantes  de  la  courbe  N'  ANB N" j on  coupera  donc  des  points 
A & A\  qui  font  les  origines  des  courbes  A S' B' , A' S"  B ", 
deux  abfcifles  =x,  ou  bien  , à caufe  de  AA  = AA'  = tV c , 
on  coupera  du  point  A , origine  de  la  courbe  génératrice 
ANB  , deux  abfcifles  x-wv'c&x  — rv'c,  & la  démi- 
fomme  des  ordonnées  correfpondantes  dans  cette  courbe , 
fera  la  valeur  cherchée  de 

Si  on  fuppofe  la  courbe  ANB  anéantie,  & qu’on  y fub- 
ftitue  la  courbe  AQB , on  aura  par  la  conftrucfion  précé- 
dente les  valeurs  de  la  vitefle  u dans  le  cas , où  Z — o » 
Mais  fi  l’on  veut  avoir  égard  à la  fois  aux  deux  courbes 
ANB  & AQB  i il  faudra  encore  faire  attention  aux  autres 
formules  intégrales  que  nous  avons  négligées  \ & qui  fe  con- 
ftrtiifent  de  la  même  façon  que  les  précédentes  avec  cette 
feule  différence  qu’au  lieu  des  courbes  ANB  y AQB  il  faut- 
emploïer  les  anb  & AqB.  On  s’y  prendra  donc  à l’égard 
de  ces  dernières  courbes  d1  une  manière  parfaitement  ana- 
logue à çelle  qu’on  vient  de  pratiquer  pour  les  prémiéres} 
il  faudra  feulement  obferver,  que  comme  les  deux  formules 
intégrales,  qui  naiflfent  de  chacune  d’elles , ont  des  lignes 
différens , les  branches  A SB'  & A' S"  B1'  devront  être  fi- 
mées  l’une  au  deflus  & l’autre  au  deflous  de  1’  axe  ; c’  eft 
pourquoi  la  partie  A' "S  y qui  doit  fervir  de  continuation  à 
la  branche  RS'  au  lieu  de  fa  partie  A 'S,  fe  trouvera  du 
même  côté  de  l’axe,  comme  aufli  que  la  partie  B'  Sk  l’égard 
de  l’autre  branche  A S ",  dont  elle  eft  le  fupplement  au  lieu 
de  S'R'y  d’où  il  s’enfuit  que  les  branches  de  continuation 
dans  les  courbes  Anb  & aqb  fe  trouveront  au  deflus  de 
l’axe,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  8.  On  prendra  donc 
dans  ces  courbes  ainfi  continuées  de  part  & d’autre  les  or- 
données qui  répondent  aux  abfcifles  x -t-iv'c  & x—tVc 
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en  comptant  du  point  A , & leur  démidifférence  donnera 
ce  qu’il  faut  ajouter  à la  valeur  de  { & de  u . 

La  conftruêtion  que  nous  venons  de  trouver  eft  la  même , 
pour  le  fond,  que  celle  qu’on  a donné  plus  haut,  mais  elle 
en  eft  plus  générale  en  ce  que  les  courbes  ici  fe  trouvent 
continuées  de  part  & d’autre  par  une  étendue  égale  à l’axe 
AB  ; ce  qui  fuffit  pour  réfoudre  tous  les  cas,  où  tV  c ne 
furpafle  point  a comme  on  1’  a fuppofé  d’ abord . 

Tous  les  autres  cas  demanderont  donc  encore  une  nou- 
velle continuation , qu’on  pourroit  trouver  aufli  en  fuivant. 
une  méthode  analogue  à celle  que  nous  avons  emploié  ci- 
deflùs , mais  qu’on  déduira  plus  aifément  de  la  reflexion 
fuivante  . Je  confidére  d’abord  le  (inus  de  l’angle  ( X—tV'c) 
V —k  y qui  eft  celui  qui  donne  des  valeurs  de  X plus  gran- 
des que  a } je  trouve  que  ce  finus  ne  change  point  en 
retrachant  de  X un  multiple  quelconque  de  ^a^i  car  fin. 
[ ( X—v'c)  V — k — i fia  )/  — k ] devient  ( en  fiibftituant 

au  lieu  de  V — k fa  valeur  — ) fin.  [(X—  tVc)  V—  k— fit*]. 

% a 

Or , fi  étant  un  nombre  quelconque  entier  , fit  le  fera  au/fi ,• 
& par  conféquent  par  les  règles  connues  ce  Jinus  devien- 
dra = fin.  ( X—  tVc  ) V — k ,'  tel  qu’il  étoit  d’abord. 
J’examine  de  même  le  Jinus  de  l’autre  angle  (X-wv'c) 
— k , d’où  naiflent  les  valeurs  négatives  de  X\  & je  vois 
que  ce  Jinus  demeure  le  même , en  ajoutant  à X un  multiple 
quelconque  de  ia  ; Car  on  trouve  aufli  fin.  [(•AT-+-tv/c) 
V — A:  -h  /upt  ] = fin.  (X-+-  tV'c). 

Ces  deux  propofitions  prouvent  donc  que  les  abfcifles  X 
peuvent  être  augmentées  ou  diminuées  de  de  4 a &c. 
fans  qu’il  en  réfulte  aucun  changement  dans  les  formules 
intégrales  ; d’ où  il  fuit  que  les  ordonnées  à toutes  ces  ab- 
fcifles ainfi  augmentées  ou  diminuées  feront  néceflairement 
les  mêmes.  Donc  puifque  nous  avons  ci-deflùs  trouvé  mo- 
ïen  d’étendre  les  courbes  fondamentales  jufques  à l’abfcifle  » a 

E d’un 


34'  . 

d’un  côté , & jufqu'à  1*  abfciflfe  — a de  l’autre , on  pourra 
à préfent  les  étendre  tant  qu’on  voudra  , en  appliquant  à 
chaque  abfcifle  exprimée  par  ^ *4-  ipa  l’ordonnée  qui  con- 
vient à la  (impie  abfcifle  { , dont  la  valeur  eft  iuppofée 
contenue  entre  les  limites  -4-  i a , & — a . Il  ne  faudra 
pour  cela  que  tranfporter  fucceflivement  le  long  de  1’  axe 
toute  la  courbe  qui  répond  à l’ abfciflfe  s=  ia,  & qui 
eft  compofée  de  deux  branches  égales , limées  l’ une  au 
defliis  & l’autre  au  deflfous  du  même  axe;  d’où  il  réfultera 
une  courbe  continue,  & de  figure  anguiforme,  c’ eft-à-dire , 
contenant  plufieurs  ventres  égaux , fitués  alternativement  au 
defliis  & au  deflfous  de  l’axe.  Nous  appellerons  les  courbes 
ainfi  formées  courbes  génératrices . 

Or  fera  la  même  choie  à l’ égard  des  autres  côurbeS 
formées  par  les  tangentes,  & par  la  quadrature  des  courbes 
fondamentales  ; mais  comme  la  portion  de  ces  courbes , qui  ré- 
pond à l’abfcifle  efl:  compofée  de  deux  branches  éga- 
les , fituées  1’  une  & 1’  autre  du  même  côté  de  1’  axe , la 
courbe , qui  réfultera  de  la  répétition  de  cette  partie , con- 
tiendra aufli  plufieurs  Ventres  égaux,  mais  tous  placés  du 
même  côté  de  i*  axe . • 

Voila  comment  par  la  {impie  défcription  réitérée  des  bran- 
ches données  AN  B,  AQB , anb , Aqb , on  peut  prolonger 
toutes  ces  courbes  à l’ infini , & avoir  par  conféquent  de& 
ordonnées  réelles  pour  toutes  les  abfcifîes  exprimées  pat 
x-Htv'c,  rv'c,  quelle  que  foit  la  valeur  du  tems  t ; cfe 
qui  fuffit  pour  que  la  conftruction  des  valeurs  de  { & de  u 
ne  foit  plus  fu jette  à aucune  exception. 

Le  problème  , dont  la  folution  nous  a jufqu’à  préfent 
occupé  ; eft  le  même  que  Celui  qu’on  réfolu  dans  le  Chap.  V. 
des  Reclu  préceâ.  ; car  il  efl:  facile  de  voir  que  les  équations 
de  l’ Art.  XÏX. , dans  le  cas  ou  le  nombre  des  points  mo- 
biles eft  infini,  peuvent  fé  réduire  à la  formule  générale 
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( —1  ) . A uffi  la  conftru&ion  que  nous  venons 

dx* 


de  trouver  s’accorde  entièrement  avec  celle  qu’on  a donné 
dans  Y Art.  XXXIX.,  & plus  amplement  dans  Y Art.  XLV.j 
ce  qui  doit  être  regardé  comme  une  confirmation  de  la 
jufteffe  & de  la  bonté  de  nos  calculs. 


Remarques 

Sur  la  folution  precedente . 

8.  /^VUoiQUE  la  folution  précédente  foit  beaucoup  moins 
compliquée  que  celle  qui  fe  trouve  dans  mes  Rech. 
fur  le  Son  j elle  T eft  cependant  encore  à un  point  qui  la 
rend  affès  difficile  à fuivre . C eft  pourquoi  il  me  paroit 
bon  de  l’ éclaircir  par  quelques  remarques  , qui  fafient  con- 
noître  plus  à fond  la  nature  & l’efprit  de  la  méthode  qui 
nous  y a conduit. 

Comme  la  queftion  eft  de  trouver  les  mouvemens  d’une  infi- 
nité de  points  mobiles,  dans  la  l'uppofition  que  leur  état  d’equi- 
libre  ait  été  dérangé  d’une  manière  quelconque , on  ne  peut 
pas,  ainfi  qu’on  l’a  prouvé  plus  haut,  exprimer  tous  ces 
mouvemens  par  une  feule  formule  générale  ; mais,  il  faut  re- 
garder au  contraire  chaque  point  mobile  comme  ifolé  , & 
en  chercher  le  mouvement,  en  refolvant  comme  aurant  de 
problèmes  à la  fois,  qu’il  y a de  points  mobiles  dans  le 
fiftème  donné.  Une  telle  queftion  demande  donc,  pour  être 
pleinement  refolue , d’autres  procédés  que  ceux  de  l’Analile 
ordinaire  j c’  eft  ce  que  M.  D’ Alembert  a eu  foin  de  faire 
remarquer  au  fujet  des  cordes  vibrantes , dans  Y Art.  II.  de 
.fon  Addition  au  Mémoire  fur  la  courbe  que  forme  une  corde 
tendue  mife  en  vibration , imprimée  parmis  les  Mémoires  de 
l’Académie  de  Berlin  pour  l’année  175.0.  Dans  tout  autre 
cas  , di-t-il , ( c’  eft-à-dire  dans  tous  les  cas  où  la  courbe 
initiale  n’aura  point  les  conditions  prefcrites.  par  cet  Au- 
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teur  ; le  problème  ne  pourra  fe  refoudre  , au  Moins  par 
ma  méthode , & je  ne  fais  même  s ’ il  ne  furpaffera  pas  les 
forces  de  C Analife  connue . En  effet  on  ne  peut  , ce  me  fem- 
ble , exprimer  y analitiquement  <T  une  manière  plus  générale 
qu  en  la  fuppofant  une  jonction  de  t & de  s ; mais  dans  cette 
fuppofition  on  ne  trouve  la  folution  du  problème , que  pour  le 
cas , où  les  différentes  figures  de  la  corde  vibrante  peuvent  être 
renfermées  dans  une  feule  & même  équation  . Dans  tous  le f 
autres  cas  il  me  paroit  impoffible  de  donner  à y une  forme 
plus  générale. 

La  méthode,  que  nous  avons expofé ci-deflus,  eft  une  ré- 
du£tion  de  celle  que  j’  ai  inventé  pour  refoudre  le  problè- 
me des  vibrations  d’une  corde  chargée  d’un  nombre  indé- 
fini de  petits  poids*  ainfi  elle  remplit  la  condition,  que  tous 
les  points  mobiles  foient  confidérés  chacun  en  particulier, 
fe  en  même  tems  elle  n’  eft  pas  fujette  aux  difficultés  qui 
fe  préfentent  en  partant  du  nombre  indéfini  des  points  mo- 
biles à un  nombre  réellement  infini. 

Le  fondement  principal  de  1*  une  & de  1’  autre  de  ces 
méthodes , c’eft  1*  ingénieufe  Analife  inventée  par  M.  D’Alem- 
b'ert  pour  intégrer  des  équations  différentielles  d’  un  dégré 
quelconque  , & contenant  un  nombre  quelconque  de  varia- 
bles , pourvu  qu’  elles  ne  paroiflent  que  fous  une  forme  li- 
néaire . Auffi  eft-ce  une  juftice  qu’il  faut  rendre  à ce  favant 
Géomètre , que  de  reconnoître  que  nous  lui  devons  le  prin- 
pal  fecours  qui  nous  a aidé  à franchir  les  difficultés , que  lui 
même  femble  avoir  cru  infurmontables  à 1’  Analife. 

A 1’  égard  des  procédés  de  nos  deux  métodes  , ils  ne 
différent  d’abord  entr’eux,  que  parce  l’on  a fubftitué,  dans 
les  derqiers,  des  différentiations  & des  intégrations  au  lieu, 
des  fommes  & des  différences  algébriques  qui  fe  trouvent 
dans  les  autres*  mais  comme  on  pourroit  craindre  que  ces 
opérations  n’  entrainaffent  les  inconvéniens  qu’on  a indiqué 
dans  l'An.  XV.  des  Rech.  préc. , il  me  paroit  utile  de  dé- 
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velopper  cet  objet  plus  en  détail , en  rapprochant  1’  Ana- 
life  que  j’ai  donné  ci-deffus  de  celle  du  Chap.  III.  des  mé- 
mcs  Rech. 

J’immagine  d’abord  qu’au  lieu  de  la  (impie  équation  gé- 
nérale ( ) = c ( ),  qui  appartient  à tous  les  points  mo- 

biles , il  y en  ait  une  infinité , dont  chacune  repréfente  le 
mouvement  de  chacun  des  points  en  particulier  ; mou- 
vement qui  dépend  d’ailleurs  de  tous  les  autres,  puilque  la 
différentielle  qu’on  prend , en  ne  faifant  varier  que  je, 
exprime  la  différence  fécondé  des  valeurs  de  { pour  trois 
points  confécutifs . Je  multiplie  donc  chacune  de  ces  équa- 
tions par  un  coéficient  indéterminé  AI,  ou  plutôt  par  la 
quantité  Mdx , en  regardant  M comme  une  variable  qui 
peut  convenir  à toutes  les  équations  en  général } & j’ en 
prens  la  fomme  par  une  intégration  indiquée  à la  manière 
ordinaire . 

Maintenant , comme  il  s’agit  de  joindre  enfemble  les  coé- 
ficiens  de  chaque  valeur  de  { qui  répond  à chaque  point 
mobile  , je  transforme  mon  équation  intégrale  enforte  que 
les  différentielles  de  f dépendantes  de  x,  s’ évanoüiffent . 

Les  transformations,  dont  je  fais  ufage  dans  cette  occa- 
fion  , font  celles  qu’on  appelle  intégrations  par  parties , & 
qui  fe  démontrent  ordinairement  par  les  principes  du  cal- 
cul différentiel}  mais  il  n’eft  pas  difficile  de  voir  qu’elles 
ont  leur  fondement  dans  le  calcul  général  des  fommes  & 
des  différences  j d’où  il  fuit  qu’on  n’a  point  à craindre  d’in- 
troduire par-là  dans  notre  calcul  aucune  loi  de  continuité 
entre  les  différentes  valeurs  de 

Après  cela , je  détermine  les  valeurs  de  l’ indéterminée 
M par  la  comparaifon  des  coéficiens  des  termes  correfpon- 

dans  i & } & je  trouve  pour  cela  une  équation  dif- 

férentielle du  x dégré  qui  contient  une  nouvelle  indétermi- 
née 
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née  confiante  £,  & dont  l’intégration  entraine  encore  dans 
. la  valeur  de  M deux  autres  confiantes  arbitraires.  Je  déter- 
mine ces  confiantes  à être  telles,  que  M s’évanoüifTe , lors- 
que jc  = o , & lorfque  x =*=  a , puifque  les  valeurs  de  £ 
étant  nulles  dans  ces  deux  points , les  M qui  les  multi- 
plient ne  doivent  non  plus  avoir  des  valeurs  réelles  ; par 
ce  moïen  on  fait  difparoitre  de  l’équation  intégrale  les  ter- 
mes qui  font  abfolument  algébriques,  & qui  auroient  d'ail- 
leurs empêché  le  refie  des  opérations.  Ces  deux  conditions 
l^iffent  encore  indéterminée  la  valeur  d’une  confiante,  par 
laquelle  toute  1’  exprefïïon  de  M efl  multipliée  ; mais  cette 
confiante  s’  évanoüit  enfuite  d’ elle  même  par  la  divifion  . 
A l’égard  de  laconllante  À,  on  trouve  une  infinité  de  va- 
leurs différentes , qui  toutes  lui  conviennent  également , & 
dont  le  nombre  répond  à celui  des  équations  particulières 
quon  réfout  à la  fois.  C efl  de  ce  nombre  infini  de  va- 
leurs de  k , que  dépand  enfuite  la  détermination  de  toutes  les 
valeurs  de  * 

Delà  je  paffe  à P intégration  aéluelle  de  notre  équation 
formée  par  l’additioii  de  toutes  les  équations  particulières. 
Cette  intégration  ne  regarde  que  la  variabilité  de  r,  6c 
elle  s’achève  félon  les  méthodes  connues  du  calcul  intégral, 
puifque  ici  la  loi  de  continuité  a lieu . Après  cela  je  fub- 
ilitue  la  valeur  de  Af,  & il  en  réfulte  une  équation  afsés 
fimple  qui  renferme  toutes  les  valeurs  de  pour  chaque 
point  mobile  dans  tous  les  inflants  du  mouvement,  avec  les 
valeurs  particulières  des  mêmes  { &:  des  viteffes  u dans  le 
prémier  inflant;  valeurs  qu’on  fuppofe  données  à volonté,  & 
, qui  ne  font  point  réglées  par  aucune  loi  de  continuité . Je 
trouve  en  même  tems  une  formule  femblable  pour  les  viteffes 
u de  tous  les  points  dans  un  tems  quelconque. 

. Jufqu’ici  cette  Analife  efl  parfaitement  d’  accord  avec 
celles  du  Chap.  cité  de  mes  Rech.  ; mais  elle  en  diffère  en- 
tièrement dans  la  fuite,  où  il  s’agit  de  tirer  les  valeurs  de 
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Comme  il  eft  né  ce  flaire  que  nos  dernières  formules  fo* 
ient  vérifiées,  quelques  valeurs  qu’on  donné  à Æ,  parmi  le  nom- 
bre infini  de  celles  qu’on  a trouvé  ; il  eft  vifible  qu’il  faut 
charter  cette  même  quantité  k , à l’aide  d’autant  d’équations 
particulières  qu’il  y a de  différentes  fondions  de  k . C eft  à 
quoi  nous  fommes  parvenus,  en  employant  différentes  tranfi. 
formations  & rédu&ions  , dont  on  a rendu  compte  dans 
le  cours  de  cette  Analife*  & qui  me  paroiffent  les  feules 
capables  de  remplir  f objet  propofé . 

La  conftru&ion  qu’on  a donné  enfifite  des  valeurs  dé  ç 
& de  u par  le  moien  des  courbes  génératrices , & la  ma- 
nière de  continuer  ces  courbes  à l’infini  de  part  & d’autre 
dépendent  d’une  confidérarion  intime  fur  la  nature  de  nos 
formules.  Il  eft  vrai  que  les  principes,  d’où  l’on  a tiré  cette 
conftruéfion,  pourroient  paroitre  trop  recherchés*  mais  elle 
n’en  eft  pas  moins  démonftrative  & certaine*  ce  n’a  été 
que  pour  conferver  une  entière  rigueur  que  j’  ai  été  obligé 
tf  avoir  recours  à de  tels  principes  * car  dès  que  l’on  aura 
démontré  dans  deux  ou  trois  problèmes  de  cette  forre,  que 
ia  hature  des  courbes  génératrices  eft  la  même  , que 
telle  qu’on  trouve  en  fuppofant  ces  courbes  repréfentées 
par  une  fon&ion  régulière  & continue  , ainli  que  1’  a fait 
M.  D’Alertibert  dans  fa  folution  du  problème  des  vibrations 
des  cordes , on  fera  afsès  fondé  à appliquer  la  métode  de 
ces  fondions  aux  cas  mêmes  où  l’on  voudra  fuppofer  qu’elles 
n’aient  point  lieu. 

9.  Après  tout  ce  que  nous  venons  d'eXpliquer,  il  ne  fera 
pas  difficile  de  déterminer  le  dégré  de  généralité,  dont  notre 
méthode  eft  fufceptible . On  verra  prémiérement  qu’elle  ne 
pourra  réulîir  à moins  que  1*  indéterminée  ç & fes  différen- 
ces ne  fe  trouvent  que  fous  une  forme  linéaire,  & de  plus 
qu’elles  ne  foient  point  mélées  avec  la  variable  r*  lorfque 
ces  conditions  feront  obfervées,  quoique  les  différentielles  de 
f montent  a un  dégré  plus  haut  que  le  fécond , & qu’il  y 
'■  • ait 
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■ait  même  un  terme  fans  qui  Toit  une  fon&ion  quelconque 
de  t & de  x , on  pourra  toujours  fe  fervir  avec  fuccès  des  arti- 
fices & des  transformations  enfeignées  i comme  on  le  verra 
dans  les  folutions  que  nous  donnerons  dans  la  fuite . Toute 
la  difficulté  ne  tombera  plus  que  fur  l’intégration  des  équa- 
tions en  M St  en  s ; équations  qui  fe  rapportent  aux  mé- 
thodes ordinaires  du  calcul  intégral . En  fécond  lieu  le 
fuccès  de  notre  méthode  demande  , qu’on  puifle  faire  dif- 
paroître  des  équations  la  quantité  k , qui  a toujours  une 
infinité  de  valeurs;  cette  operation  renferme  des  difficultés 
plus  confidérables,  & je  ne  fuis  point  encore  parvenu  jufqu’à 
préfent  à trouver  pour  cela  une  méthode  direfte  & géné- 
rale ; cependant  nous  ferons  voir  dans  la  fuite  , que  cet 
objet  pourra  toujours  être  rempli  fi  non  exa&ement , au 
moins  en  fe  fervant  des  approximations  & des  fériés. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  prémiére  condition  qui  eft  abfolu- 
ment  indilpenfable  dans  notre  méthode , il  eft  aifé  de  dé- 
montrer qu’elle  aura  toujours  lieu  dans  les  mouvemens  d’un 
fiftème  quelconque  d’ un  nombre  infini  de  points  mobiles , 
lorfque  ces  mouvemens  feront  fuppofés  infiniment  petits , com- 
me le  font  tous  les  mouvemens  réciproques  qu’on  obferve 
dans  la  nature;  d’où  il  fuit  qu’on  pourra  toujours  les  cal- 
culer foit  exaélement , foit  feulement  par  approximation. 

CHAPITRE  III. 

De  la  propagation  du  Son. 

10.  T A mafle  de  l’air  étant  naturellement  de  trois  dimen- 
JLi  fions , il  eft  clair  que , pour  calculer  la  propagation 
du  Son  en  toute  rigueur,  il  faudrait  réfoudre  les  formules 
générales  que  M.  Euler  a donné  dans  fes  Recherches  fur  la 
propagation  des  ébranlemens  dans  un  milieu  élajlique  ; ( Voies 
pag.  i.  ci-dejfus ) Mais  ces  formules  n’étant  point  du  nom- 
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bre  de  celles,  fur  lefquelles  notre  méthode  peut  avoir  prife , 
il  fout  renoncer  pour  le  pté&nt,  c’eft-à-dire  jufqu’à  ce  qu’on 
(bit  aidé  par  de  nouveaux  fecours ,“  à toute  Théorie  de  la 
. propagation  du  Son  envifogée  fous  cé  point  de  vûë . Cepen- 
dant comme  il  eft  très-probable  que  les  ébranlemens  des 
particules  de  l’air  pour  produire  le  Son , doivent  être  infi- 
niment petits,  ainfi  que  nous,  tacherons  de  le  prouver  dans 
la  fuite  y on  pourra  s’  en  tenir  aux  formules  que  M.  Euler 
a auffi  donné  pour  ce  cas  ; formules  qui  font  fans  compa- 
ra ifon  beaucoup  plus  (impies,  que  les  prémiéres,  & qui, 
par  la  raifon  qu’on  a dit  plus  haut  {Art.  9.  rentrent  nécef* 
fairement  dans  la  clalfe  de  celles  qu’on  peut  foumettre  à 
notre  Analifè . 

Quoique  la  manière,  dont  M.  Euler  a trouvé  ces  formu- 
les , foit  fans  contredit  la  plus  direêle  & la  plus  rigoureufe 
qui  fe  puiffe  immaginer-,  cependant,  puifque  la  (uppofition 
des  ébranlemens  infiniment  petits  rend  le  calcul  incompara- 
blement plus  (impie , j’ai  cru  qu’on  ne  faroit  point  fâché  de 
le  trouver  ici.  # 

Soient  X>  Y , Z les  coordonnées  reôangles  qui  détermi- 
nent la  pofition  d’ une  particule  quelconque  de  fluide  dans 
T état . d’ équilibre  j foppofons  que  ces  coordonnées , dans  le 
tems  t y deviennent  î+r,  Y -+-  y y Z -h  £ $ il  né  fera 
pas  difficile  de  voir  que , (i  les  quantités  x ,*  y , { font  fup- 
pofées  infiniment  petites,,  le  parallélépipède  dXdYdZ  qui 
repréfente  une  particule  dans  1’  état  d’ équilibre,  pourra  être 
cenfé  fe  changer  en  on  autre  = {dX  -4-  dx)(dY  -h  dy) 

( dZ  = dXdYdZ  -4-  dXdYdl  -h  dXdldy 

•4-  dYdZdXy  en  négligeant  les  puifTances  plus  hautes  de 
dxydyy  d{.  Delà  il  fuit,  qu’en  nommant  E 1*  élailicité 
naturelle  de  la  portion  infiniment  petite  de  fonde  renfermée 
dans  le  prémier  parallélépipède , i’éla&icité  de  la  même  por- 
tion ,*  lorfque  elle  remplira  le  fécond , fe  trouvera  = 

« ‘ EdXdYdz  'i 
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| en  négligeant  ce  qui  fe  doit 


dXdYdZ 

\ jx  T 7r  ' 

négliger.  Soit  prife  maintenant  la  différence  de  cette  quantité, 
en  ne  failant  varier  que  VX9  & l’on  aura,  £ étant  confiant, 


pour  la  différence 


_ E (d—  -+■'  —y-  -+-  J?i-  ^ dX 
h \dX*  dXdT  + dXaz) Il  \ 

d’ élafticité  de  deux  particules  infini  mens  voifines  & placées 

dans  la  direftion  de  la  ligne  X ; donc  fi  1*  on  conlidére  une 

autre  particule  intermédiaire  à celles-ci , & qui  leur  foit 

contiguë  par  tous  les  points  des  deux  faces  oppofées  dYdZ , 

il  efl  clair  que  cette  particule  fera  repoufiée  par  1’  excès  de 

l’ élafticité  de  la  particule  antérieure  fur  celle  de  la  particule 

pofléneure  avec  une  force  qui  fera  exprimée  par  . ; 

- £ (È  + -Èz)  iXiYiZ  ■ Cet“  force 

divifée  par  la  maife  à pouvoir,  qui  eft  ici  ( en  pofant  D 
pour  la  denfité  naturelle  du  fluide)  DdX  dY  d Z , fera  donc 

= — — ( -j-  ) , h étant  P efpace  qu’un  corps  pefant  par- 

court  dans  le  tems  T-t  d’où  l’on  aura  P équation  ' , 

Tl  (—)  = - ( ( —)  -h  ( J-Y—  ) -4-  (—IL  ) } 
ih  v df J ■ d V v dx* 1 v dxdr  * v dXdZ  * ) * 

On  trouvera  de  même  par  un  femblable  raifonnement  les 
deux,  autres  équations 

£ <£*>  *,  ÆO: 

Il  eft  vifible  qufe  ces  trois  équations  s’accordent  avec  cel- 
les de  M.  Euler,  en  pofant  félon  les  hipotéfes  de  cet  Au- 

teur  h = g,  — s=  Aj  r=t,&  fubftituant  p , q Sc’r  pour 

x , y & { . 


1 1. 


Po- 
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1 1 . Au  relie  ces  formules  font  fondées  fur  l’ hipothèfe  que 
l’élaflicité  de  l’air  foit  proportiônelle  à fa  denfité;  mais  il  n’eft 
pas  difficile  de  les  étendre  à telle  autre  hipothèfe  qu’on  voudra. 

Pour  embraffer  la  queflion  dans  toute  la  généralité  poffi- 
ble  , fuppofons  que  1’  élafticité  de  1*  air  foit  comme  une 
fon&ion  quelconque*  de  la  denfité  , de  forte  que  nommant 
s la  denfîté  dans  un  inflant  quelconque , l’ élafticité  corres- 
pondante foit  exprimée  par  E<ps;  il  efl  clair  par  les  cal- 

. , „ ..  , DdXdYdZ 

culs  de  L Art.  prec.  que  s = 


= D — D [ — 

L dX 


dy 

~Jf 


(JX  îdxXdr+  dyXdZ  + dz) 
u — - ] ; donc , à caufe  de  d x , 


dZ 


ED*'Dd-  •#-, 


dy  , dç  infiniment  petites  par  rapport  à dX , dY  + dZ , 
on  aura  Eps  = EçD  - [ £ -H  & -H  *L  ] ED<p'D , 

<p'  marquant  une  telle  fonflion  de  <p  que  <p  s = . - 

1 ds 

Maintenant! v comme  D eft  une  quantité  confiante,  les 

différences  de  E<ps  feront  exprimées  fimplement  par 

-ip  -4-  ] d’où  l’on  voit  que,  pour 

avoir  les  équations  du  mouvement  du  fluide , il  ne  faudra 
qu’écrire  au  lieu.  ' de  E dans  les  calculs  de  t Art . précéd. 
ED(p  D , ou  E<p  D fimplement,  en  pofant  D = i . 

Si  le  fluide  étoit  compofé  de  parties  de  différentes  den- 
fîtés , il  faudroit  regarder  alors  la  quantité  D non  plus 
comme  confiante , mais  comme  une  variable  exprimée  par 
.quelque  fonflion  de  X , Y , Z . Ainfi T on  parviendroit 
aux  trois  équations  fuivantes; 

_ E<p  D ( ( — ) -+-  ) -h  ( *1 

‘2  b K dt*  J — * \ KdX*J  ^ TT  J.*./  V 


dXdr 


dXdZ 
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Suppofons  par  exemple  que  la  différente  denfité  des  par- 
ties du  fluide  vienne  du  poid  du  fluide  fupérieur}  dans  ce 
cas , quelle  que  Toit  la  fonéHon  <p  , on  aura  toujours 
Ed  - q>  D 
Jz 


D (en  fuppofant  que  la  direction  de  Z 


Toit  verticale  ) , d’ où  P on  trouvera  la  valeur  de  D qui 
fera  une  fonéHon  de  Z feulement.  Delà  on  pourroit  tirer 
les  équations  néceffaires  pour  trouver  les  loix  de  la  propa- 
gation du  Son , en  aïant  égard  à la  denfité  variable  des 
couches  de  P atmofphère } mais , pour  ne  pas  trop  nous 
engager  dans  des  difficultés  de  calcul,  nous  nous  con- 
tenterons dans  tout  le  cours  des  Recherches  fuivantes  de 
regarder  la  denfité  de  Pair  comme  confiante  * ce  qui  ne 
nous  éloignera  pas  fenfiblement  de  la  vérité,  pourvu  qu'on 
ne  confidére  la  propagation  du  Son  , que  près  de  la  fur- 
face  de  la  terre . C eft  donc  fur  les  équations  de  üArt. 
précéd.  que  nous  fonderons  principalement  nos  recherches 
fur  la  propagation  jlu  Son  ; mais  comme  ces  équations 
font  encore  trop  compliquées  à caufe  des  trois  varia- 
bles qu’elles  renferment  , il  fera  bon  de  commencer  par 
les  Amplifier  au  moïen  de  quelques  hipothèfes  , qui  li- 
mitent le  mouvement  de  chaque  particule  de  P air . Or  de 
toutes  les  hipothèfes  qu’on  peut  emploïer  pour  cela,  les  plus 
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commodes , & les  plus  conformes  à la  narure  , font  les 
deux  fuivantes,  La  première  coniifte  imaginer  la  maife  de 
l’air  réduite  à une  (impie  ligne  phiftque,  dans  lequel  cas  on 
fait  difparoître  à volonté  deux  variables  quelconques  x , 
avec  leurs  correfpondantes  X 6c  Y . La  ieconde  hipothèfe  eft 
de  fuppofer  que  les  ébranlemens  fe  propagent  dans  toute  la 
mafle  de  l’air  par  des  ondulations  fphériques  autour  du  corps 
(bnore  ; dans  ce  cas  chaque  couche  concentrique  d’ air  eft 
fuppofée  fubir  le  même  ébranlement  dans  toutes  fes  parties, 
d’où  il  fuit  que  la  détermination  de  l’ébranlement*  de  chaque 
couche  ne  peut  dépendre  que  du  tems  r,  & du  rayon  de  la 
couche,  c’eft-à-dire  de  la  diftance  du  corps  fonore. 

SI. 


s, 


De  la  propagation  du  Son  dans  une  ligne 
phifique  d ’ air ; 


l’on  fait,  félon  la  première  hipothèfe,  x & 

X & Y = o , & qu’on  pofe  pour  abréger  c au  lieu  de 

1 ^ ^ on  trouve  l’ équation  ( ) = c ( ) 


qui  eft 
çonftrui- 


'T*  D ^ x dt'  ' ' dZ 

la  même  que  celle  que  nous  avons  appris  à 
re  dans  le  Probl.  I. , Z\  dénotant  ici  la  même  chofe 
que  x ÿ d’où  il  fuit , que  pour  avoir  les  loix  de  la  propa- 
gation du  Son  dans  cette  hipothèfe,  il  ne  faudra  qu’appli- 
quer la  conftrufHon  donnée , fuivant  les  différens  ébranlemens 
excités  par  les  corps  fonores  , & la  nature  du  milieu  éla- 
ftique  qui  les  environne . Quoique  cette  matière  ait  déjà 
été  traitée  dans  la  fécondé  fecl.  de  mes  Rech.  fur  le  Son\ 
elle  peut  néanmoins  1’  être  encor  d’une  manière  beaucoup 
plus  générale.  Je  la  reprendrai  donc  ici  avec  d’autant  plus 
de  plaifir  qu’elle  me  donnera  occafton  de  faire  piulieurs 
remarques  nouvelles  & importantes . 
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Que  la  droite  P Q ( fig . 9.)  repréfente  une  ligne  phifique 
d’air  étendue  d’un  côté  & de  l’autre  à l’infini,  & qu’au 
lieu  de  fuppoler  (comme  je  l’ai  fait  dans  la  feclion  citée) 
que  la  feule  particule  P reçoive  du  corps  fonore  une  impul- 
fion  quelconque,  on  imagine,  que  toutes  les  particules  con- 
tenues dans  l’efpace  PQ  foient  ébranlées  en  même  tems; 
PQ  repréfentant , fuivant  M.  Newton,  la pulfîon  primitive  de 
la  fibre  fonore;  il  s’agit  de  déterminer  les  lois  de  la  pro- 
pagation de  cette  pulfion.  Aïanr  tracé  pour  cela,  félon  ce 
qui  a été  enfeigné  plus  haut,  les  deux  courbes  fondamentales , 
qui  repréfentent  les  déplacemens  primitifs  des  particules , 
avec  les  viteffes  qui  leur  ont  été  imprimées;  & aïant  con- 
finât de  mêmes  les  deux  autres  courbes  qui  réfultent  de  la 
quadrature  & des  tangeantes  de  celles-ci,  & que  nous  ap- 
pellerons dorénavant  courbes  dérivées , on  remarquera 

i.°  Que  les  courbes  fondamentales  fe  termineront  nécef- 
fairement  aux  deux  points  P & Q qui  font  les  limites  de 
1’  agitation  primitive  , par  fuppofition  . 

2.0  Que  puifque  la  fibre  aérienne  eft  fuppofée  s’  étendre 
à l’ infini  de  part  & d’autre , aucune  de  fes  particules  ne 
pourra  être  abfolument  fixe  ; d’ ou  il  fuit  que  les  extrémi- 
tés A & B des  courbes  fondamentales , qui  font  cenfées  fi- 
xes , devront  dans  ce  cas  êrre  reculées  à l’ infini , ce  qui 
fera  difparoître  toutes  les  branches  de  continuation , en 
forte  que  les  courbes  génératrices  ne  renfermeront  aucune 
ordonnée  réelle  au  delà  des  points  P & Q . 

3 .°  Qu’il  en  fera  de  même  pour  les  courbes  dérivées , excep- 
tée celle  qui  dépand  des  quadratures  laquelle  dégénérera  du 
côté  de  Q en  une  droite  parallèle  à l’axe , comme  il  eft  fa- 
cile de  le  voir , en  examinant  la  génération  de  cette  courbe. 

Ces  chofes  pofées  & bien  entendues,  voici  comme  je 
raifonne.  Je  fuppofe  que  l’on  demande  l’état  de  la  parti- 
cule qui  répond  à 1’  abfcifle  x pour  un  tems  quelconque  r, 
écoulé  depuis  le  premier  inftant  du  mouvemenf.  Je  n’aurai 
qu’à  prendre  la  demifomme  des  ordonnées,  dont  les  abfcif- 
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Tes  font  x -4-  rv'c,  & dans  les  deux  courbes 

fondamentales , & la  demidiftçrence  des  ordonnées  pour  les 
mêmes  ablcifles  dans  les  courbes  dérivées , & joignant  en- 
fomble  la  prémiére  des  demifommes,  & la  fécondé  des 
demidifférences  , comme  aufii  la  fécondé  deinifomme,  & 
la  prémiére  demidifFérence , j’aurai  l’efpace  parcouru  par  1* 
particule  pendant  le  tems  donné  r,  & fa  vitefle  à la  fin 
de  ce  tems.  Je  vois  donc  que  cet  efpace  & cette  vite  fie 
feront  toujours  milles , lorfque  J’  abfçifle  x c refiera 

en  deçà  du  point  P j enfume  que  1’  efpace  fera  confiant , 
& la  vitefle  nulle  , lorique  T abfçifle  x Hh  t V c tombera 
au.  delà  de  Q . D’  où  je  conclus  que,  pour  un  tems  quel- 
conque t , il  n*  y aura , & il  ne  pourra  y avoir  d’ autres 
•particules  en  mouvement,  que  celles,  pour  lefquelles  la  va- 
leur de  x^rtyJ  c fera  plus  grande  que  la  diftance  du  point 
P au  point  A , & moindre  que  la  difiance  du  point  Q au 
même  point  A qui  eft  toujours  l’origine  des  abfcifles,  quoi- 
que placée  à une'  diftance  infinie . Examinons  féparément 
les  deux  cas  de  x -+-  tVc,  & de  x — t)/c. 

Soit  p la  diftance  entre  le  point  A & le  point  P , & 
foit  x = p «+-  {,  { fera  une  nouvelle  abfçifle  qui  aura 
fon  origine  en  P . Pofons  maintenant  en  prémier  lieu 
-^tv'c=p,  on  aura  f = t V c j pofons  enfuite  p -+-  £ 
— tV  c = .p  -h  PQ , on  aura  { = PQ  -+ • tVc,  Parla 
on  peup  avoir  les  limites  de  l’agitation  des  particules  dans 
le  tems  t , en  tant  qu’elle  réfiilte  des  termes  dépendans  de 
l’exprefiion  x — tV  c\  car  il  ne  faut  que  prendre  fur  la  li- 
gne PQ,  les  points  P'  & Q'  tels  que  PP ' = t v'c,  & P'Q' 
= P Q ; & la  portion  P'Q'  dç  la  fibre  fera  la  feule  * où 
cette  agitation  aura  lieu.  On  trouvera  de  la  même  manière 
les  limites  de  T agitation  des  particules  , qui  dépand  dç 
la  valeur  de  x -H  t V c * car  en  faifant  p -+-{  -4-  tV  c = p 
= p *+•  PQ , on  a deux  valeurs  de  favoir  { = — c? 
& { = PÔ  — tV  c > On  prendra  donc  de  nouveau , fiy 
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la  même  ligne  prolongée  du  côté  oppofé , deux  autres  points 
'P&'< 2,  tels  que  P'P  = tV  c , & P'Q  = P'P  - PQ 
c’eft-à-dire,  que  'P'Q  = PQ;  & tous  les  mouvemens , 
dont  la  détermination  dépendra  de  la  valeur  de  x ■+•  tV  c 
feront  renfermés  dans  ce  dernier  efpace  'P'Q.  * 

De  ce  qu’on  vient  de  démontrer  il  s’  enfuit  que  la  pul- 
jion  primitive  , c’  eft-à-dire  1’  onde  excitée  par  le  corps  fo- 
nores  dans  1*  efpace  P Q de  la  fibre  aérienne  indéfinie  , 
s’  eft  comme  divifée  en  deux  autres  , qui  dans  le  tems  t 

ont  été  tranfportées , l’une  à droite  en  P'Q' , & l’autre 

à gauche  en  'P'Q,  confervant  toujours  la  même  étendue 
PQ.  Pour  connoître  la  vitefTe  de  la  propagation  de  ces 
puljîons  fecondaires,  on  n’a  qu’à  chercher  celle  des  points 
P’  & 'P,  dont  la  polition  par  rapport  à P eft  déterminée' 
généralement  par  les  équations  { = rv^c,&^  = — tV 
puifque  donc  £ .repréfente  ici  les  efpaces  parcourus  par  ces 
points  dans  le  tems  r,  il  eft  évident  que  leur  mouvement 
fera  uniforme- , & leur  vitefTe  = V c , & que  cela  aura 

lieu  quelle  qu’ait  été  la  nature  de  la  puljion  primitive . Il 

eft  inutile  de  nous  arrêter  à examiner  la  valeur  de  V c qui 

eft  — X —,  puifque  cette  expreflion  en  fubftituant  pour 

E . . . 

^ , la  quantité  A , ou  nk  qui  eft  fa  valeur , devient  la 

même  que  celle  qu’on  a trouvé  ailleurs  ( An.  LVI.  ) , & 
que  M.  Newton  a déduit  de  fa  Théorie , comme  on  1’  a 
déjà  remarqué  ci-deflus  ( An . i.). 

13.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  faire  voir  l’appliquatiort  de  « 
la  formule  générale  que  nous  avons  trouvé  d’après  les  Prin- 
cipes de.  M.  Newton  dans  C An.  cité j mais  cette  formule 
étant  entièrement  fèmblable  à celle  que  M.  D’ Alembert  a 
donné  fur  les  vibrations  des  cordes , il  eft  clair  qu’en  ad- 
mettant les  fondions  difcontinues , qui  font  indifpenfables 
dans  la  matière , dont  il  s’agit  ici  ( Art . 4.  ) , on  aura  la 

même 
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même  conffruftion  que  nous  avons  donné  dans  F Art.  7.,  & 
que  par  conféquent  la  Théorie  de  la  propagation  du  Son,  qui 
en  réfultera,  ne  fera  point  autre  que  celle  qui  vient  d’être  d’ex- 
pliquée.  Par-là  on  prouvera  aifément  ce  que  l’on  a avancé 
plus  haut  ( An.  1 . ) , que  la  viteiTe  ' de  la  propagation  , 

félon  cette  Théorie  eft  déterminée  pajr  la  quantité  ^ ^ 

qui  divife  l’ x dans  les  fondions  <p  & . 

*14.  La  manière  dont  nous  venons  de  confidérer  la  pro- 
pagation du  Son  eft  beaucoup  plus  générale  & plus  conforme 
à la  nature  que  celle  , qu  on  a emploïé  dans  le  Chap.  I. 
de  la  II.  Secl.  des  Rech.  préc.  En  effet  1’  hipotéfe  que  j’avois 
adoptée  dans  cet  Ouvrage , favoir  qu’une  feule  particule 
d’air  fut  ébranlée  par  le  corps  fonore  à chacune  de  fes 
vibrations , ne  paroit  pas  pouvoir  fubfiffer  avec  1’  équilibre 
mutuel  de  toutes  les  particules  de  la  fibre  ; il  me  femble 
beaucoup  plus  naturel  d’imaginer,  que  la  prémiére  parti- 
cule pouffée  par  le  corps  fonore,  condenfe  jufqu’à  une  cer- 
taine diftaijce  les  particules  fuivantes,  pourvu  que  cette  di- 
ftance  ne  foit  pas  telle  que  les  pulfions  ou  ondes  fono- 
res  , qui  fe  fuccéderont  les  unes  aux  autres,  puiffent  fe 
troubler  & s’  entredétruire  j comme  il  arriveroit  nécef- 
fairement , fi  le  tems  , qu’elles  mettent  à parcourir  leur 
largeur,  étoit  moindre  que  l’intervalle  du  tems  entre  deux 
vibrations  fucceflives  du  corps  fonore.  On  pourra  déter- 
miner les  limites  de  la  plus  grande  largeur  des  ondes  , en 
prenant  le  nombre  des  vibrations  que  fait  dans  une  fé- 
condé le  fon  le  plus  aigu  que  nous  puiffions  entendre , & 
divifant  par  ce  nombre  1’  efpace  que  les  ondes  fonores 
parcourent  dans  le  même  tems . Ce  nombre  peut  fe  déduire 
rigoureufement  de  la  formule  connue  des  vibrations  des  cor- 
des, que  nous  avons  démontré  être  exa&e  pour  quelque  fi- 
gure que  la  corde  prenne  j fi  donc  on  s’en  tient  à ce  que  dit 

G M.  Euler 


M.  Euler  dans  ? An.  XIII.  de  fa  Théorie  de  Mufique , on  aura  le 
nombre*  7 5 10. , par  lequel  divifant  le  nombre  1140.  qui 
exprime  en  piés  l’efpace  parcouru  par  le  Son  dans  une  fé- 
condé * félon  les  expériences  moiennes , il  viendra  pour 
quotient  1.  pouce  &’  1.  lignes  environ,  qui  fera  par  con- 
féquent  la  mefure  de  la  plus  grande  étendue  que  puiffent 
avoir  les  ondes  fonorCs , pour  former  des  fons  diflinêls  & 
perceptibles  à T oreille 

15.  Jufqu’ici  nous  n’avons  encor  confidéré  que  le  mou- 
vement progrefîif  des  ondes  fonoresj  û on  vouloir  aulîi  con- 
noître  les  mouvemens  particuliers  qui  les  compofent , on 
les  trouveroit  aifément  par  les  principes  établis  ci-deffus. 

Suppofons  que  x ou  bien  £ foit  donné  , au  lieu  de  t , 
dans  les  équations  {=tVmc,&.i  = PQ-+-tVc,  la 
différence  des  deux  valeurs  de  t nous  donnera  la  durée 
du  mouvement  de  chaque  particule  de  l’ onde  P'Q' , la- 
quelle fera  = . Or  puifque  Vc  efl  la  viteffe  confiante. 


avec  laquelle  les  ondes  avancent  continuellement  , il  efl 
clair  que  l’agitation  de  chaque  particule  ne  durera  précifé- 
ment  que  le  tems  que  l’onde  met  'à  parcourir  toute  fa  lar- 
geur P Q . Il  en  fera  de  même  pour  les  ondes  propa- 
gées du  côté  oppofé , ce  qu’il  efl  aifé  de  reconnoître  par 
le  moien  des  deux  équations  { = c,  & { = PQ  — t V t 
qui  leur  appartiennent. 

Pour  ce  qui  efl  de  la  nature  de  chaque  mouvement  par- 
ticulier, il  faudra  la  déterminer  par  la  conflruêlion  génér 
raie  des  efpaces  & de  vi telles . On  trouvera  pour  cela , 
i.°  Que  toutes  les  particules  fubiffent  fucceffivement  la  mê- 
me agitation  dépendante  de  la  nature  de  toute  la  puljîon 
primitive.  a.°  Que,  fi  on  fuppofe  que  la  pulfion  primitive 
confifle  dans  le  feul  déplacement  des  particules , fans  aucune 
viteffe  imprimée  , F agitation  de  chaque  particule  ne  fera 
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comp'ofée  que  d’ une  feule  allée  , & d’un  retour  à Ton  lieu 
d’équilibre,  après  lequel  elle  demeurera  immobile.  3.0  Que, 
fi  i’011  fiippofe  au  contraire  que  la  puLJîon  primitive  ne  con- 
fiée que  dans  l’impreffiôn  d’une  certaine  viteffe,  les  parti- 
cules, pendant  tout  le  tems  de  leur  agitation,  s’écarteront 
continuellement  de  leurs  propres  points  d’équilibre,  & elles 
n’y  reviendront  plus  comme  auparavant.  4.0  Qu’ enfin,  fi  la 
fuLfion  primitive  dépand  de  Fune  & de  l’autre  caufe , l’agi- 
tation des  particules  fera  compofée . de  celles  dont  nous 
venons  de  parler}  ce  qui  paroit  être  le  cas  de  la  nature. 

16.  M.  Euler  dans  une  lettre  du  23.  O&ob.  1759..  m’a 
fait  F honneur  de  me  mander , que  la  leélure  de  mes  Rech. 
fur  le  Son  lui  avoit  fuggéré  le  dénouvement  d’une  difficul- 
té qui  s’étoit  préfentée  a lui  depuis  long-tems.  Cette  diffi- 
culté confiftoit  à favoir  pourquoi,  les  ébranlemens  primitifs 
fe  répandant  d’abord  naturellement  de  deux  côtés  oppofés,  les 
ébranlemens  dérivatifs  ne  fe  propagent  plus  que  d’un  feul  côté  , 
& toujours  fuivant  la  même  direelion . La  raifon  de  cette 
différence  dépând  de  la  nature  particulière  des  ébranlemens 
dérivatifs , -qui  eft  telle  que  -leur  propagation  ne  peut  avoir 
lieu  que  d*  un  fetil  côté . 

Pour  s’  en  convaincre  qu’on  examine  les  formules  des  va- 
leurs de  1 8c  de  u trouvées  à la  fin  de  P Art.  6. , & fup- 
pofant  que  f & u ibient  les  excurfions  & les  viteffes  don- 
nées , qu’on  cherche  celles  qui  en  réfultent  pour  un  tems 
quelconque  t'  8c  pour  une  particule  quelconque  déterminée 
par  F abfeiffe  oP . 11  efl:  vifible  qu’il  n’y  a pour  cela  que  à 
fublhtuer  ^ à la  plâce  de  Z & u à la  place  de  V*,  & dé- 
fignant  par  f 8c  u'  les  valeurs  cherchées,  on  aura 

y + .4.  ^ r r-i'V'T) 
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Maintenant  on  fait,  par  ce  qu’on  a démontré  {Art.  ia.), 
que  les  termes,  dont  les  expofans  font  x — rv'c,  font  les  feuls 
qui  déterminent  la  propagation  fuivant  la  direction  PP',  & 
que  l’autre  la  propagation  fuivant  P 'P  dépend  Amplement 
des  termes  qui  renferment  la  quantité  x+tv'c;  donc  pour 
connoitre  la  propagation  des  ébranleinens  de  1’  onde  P'Q\ 
il  ne  faudra  fubftituer,  au  lieu  de  ^ & de  u,  que  les  feuls 
termes 

Z (— *^)_£T£x  C— •V'.) 

V*r-*f*  y/c  dZ  <•-•*•>  . , 

_ — X — ; — ce  qui  donnera 

i • z • d x 

en  pofant  x'  t'  / c au  lieu  de  x dans  les  expofans 

/ (**-* -d/t-tVc)  7 (M'-t'Ÿ't  — iV't) 

fVdx  («/-^‘/v'*-‘V/o  fVdx 

4 

ry j x _ fVdx^’-^ •-«*'•> 
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dx  à x 
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Dans  ces  formules  il  ert  vifible  que  les  termes,  dont  les 
expofans  renferment  la  quantité  -h  C.  >/  c s’évanoüiflènt  tous 
d*  eux  mêmes , & qu’il  ne  relie  que  ceux  où  la  même 
quantité  fe  trouve  avec  le  ligne  négatif } d’ où  il  s’  enfuir 
que  la  propagation  des  ébranlemens  { & u ne  peut  fe 
faire  que  dans  le  feul  lins  P P ' . 

On  prouveroit  la  même  chofe  pour  les  ébranlemens  pro- 
pagés d’abord  fuivant  la  direéiion  oppofée  P P -,  car  en 
îubftituant , pour  ^ & u , les  feuls  .termes  dont  les  expolans 
contiennent  -+- 1 V c * on  verra  que  les  formules  réfutantes 
ne  liront  compofées  que  de  termes , où  la  quantité  t V c 
.fe  trouvera  avec  le  ligne  -f- . 

• 17.  Nous  avons  fuppofé  ci-deflùs  que  la  fibre  aérienne 

flétoit  infinie  de  l’un  & de  l’autre  côté  ; & cette  hipotéfe 
nous  a donné  des  courbes  génératrices , compofées  d’ une 
liule  branche  terminée  de  part  & d’autre,  & pour  ainli 
dire  ifolée . Mais  il  n’en’feroit  pas  de  même  fi  la  fibre 
étoit  elle  même  terminée  des  deux  côtés,  ou  d’un  limple- 
ment  ; car  puifque  la  manière  de  continuer  les  courbes  fon- 
damentales , & dérivées  eft  générale , & que  les  extrémités 
fixes  de  la  fibre  font  les  points , autour  defquels  on  doit , 

Î)our  ainli  dire , faire  tourner  ch'aque  branche , pour  en  avoir 
a continuation , ainli  qu’on  1’  a enfeigné  ( An.  7.  ) , il  eft 
évident  que,  dans  le  cas  d’une  feule  extrémité  fixe  les  cour- 
bes génératrices  feront  compofées  de  deux  branches  égales, 
femblablement  fituées  de  part  & d’ autre  du  point  qui 
conftitue  cette  extrémité  ; & que  dans  le  cas  de  deux  ex- 
trémités fixes , les  courbes  génératrices  auront  un  nombre 
infini  de  branches  égales  & femblablement  fituées  autour  ' 
des  deux  points  qui  conftituent  les  extrémités  données.  Delà 
li  on  cherche  la  propagation  des  ondes  fonores  par  la  mé- 
thode de  l'An.ix.t  on  trouvera  làns  beaucoup  de  peine 
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que  chaque  onde  , venant  rencontrer  une  des  extrémi- 
tés fixes  , devra  fe  réfléchir,  pour  ainfi  dire*,  & retourner 
en  arrière  avec  la  même  vitefTe , & confervant  la  même  na- 
ture  quelle  avoit  avant  la  réflexion , d’où  il  réfultera  des 
échos  (impies  ou  compofés , ainfi  qu’on  l’a  expliqué  ( C hap . 
II.  de  la  Se3.  IL  des  Rech.  préc.  ) . 

Je  ne  m’arrêterai  pas  ici  à démontrer  plus  en  détail  cette 
Théorie  des  échos , non  plus  que  • les  autres  propriétés  du  . 
3on,  qui  dépendent  des  principes  que  nous  venons  d’établir. 
,11  ne  faut  que  relire  attentivement  la  Section  citée  pourvoir 
que  les  proportions  qu’on  a démontré,  en  ne  confidérant  que 
des  mouvemens  inftantanés  dans  les  particules  -de  l’air,  font 
aufli  vraies  dans  l’ hipotéfe  préfente  des  ondulations . 

Mais  il  eft  un  point  eflentiel  de  la  Théorie  du  Son., 
dont  on  n’  a pas  encore  parlé  jufqu’à  préfent;  c’eft  fon  in- 
lenfité . Or  de  ce  que  les  ondes  fonores  ne  fouffrent  .aucune 
altération  en  parcourant  un  elpace  quelconque  , comme  on 
l’a  fiait  voir  ( Art . n.),  il  eft  (impie  de  conclure  que  l’ in- 
tenfité  du  Son  fera  confiante  & indépendante  de  la  diftance  du 
corps  fonore.  Mais  cette  conclufion  ne  peut  avoir  lieu  que 
dans  l’ hipotéfe  que  le  Son  foit  obligé  de  fuivre  une  feule  & 
même  dire&ion,  comme  fi  l’on  fuppofoit  l'air  renfermé  dans 
des  tuïaux,  ou  des  conduits  afsès  étroits,  par  rapport  à leur 
longueur j ainfi,  dans  les  ac<^ueducs  de  Rome,  le  P.  Kircher 
rapporte  que  les  Sons  ne  reçoivent  point  de  diminution  fien- 
fible  par  l’efpace  de  6oo.  pies  environ . Il  n’  en  eft  pas  de 
même  pour  l’air  libre , dans  lequel  le  Son  fie  propageant  dé 
tous  côtés  à la  ronde  , doit  s’  affaiblir  à méfure  qu’il 
6’éloigne  du  corps  fonore  ; & c’  eft  ce  que  P expérience 
journalière  apprend , & que  nous  allons  aufli  démontrer  par 
la  Théorie , en  adoptant  la  fécondé  hipotéfe  de  L'Art,  1 1 . , 
qui  refte  encore  à examiner. 


• ’ s IL  . . . • n 

( . 4 

* I»  * ' 

De  la  propagation  du  Son  dans  i'  hipotéfe 
des  ondes  fphériques . 
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it.  TAAns  cette  hipotéfe  on  conferve  à la  mafle  de  Pair 
JL/  fes  trois  dimenfions  \ mais  on  fuppofe  que , aiant 
pris  un  point  fixe  pour  centre,  toutes  les  particules  qui  fe 
trouvent  dans  la  Sireélion  de  chaque  rayon  fe  meuvent 
fans  fortir  de  cette  direêtion,  & que  leurs  mouvemens  ne 
dépandent  que  du.tems  t , & de  la  diftance  de  chacune  d’elles 
au.  centre.  Delà  il  eft  clair  qu’il  doit  fe  former  dans  l’air  des 
ondulations  fphériques  & concentriques,  dont  la  détermina- 
tion foit  contenue  dans  une  feule  équation , de  même  que 
dans  le  cas  de  1*  hipotéfe  précédente . Cette  équation  peut 
fe  trouver  foit  par  l’ appliquation  des  formules  générales, 
ainfi  que  1*  a fait  M.  Euler  dans  fon  Mémoire  pag.  i . ci- 
deflus , ou  plus  fimplement  encore , quoique  avec  moins  de 
rigueur,  en  confidérant  le  mouvement  d’un  fluide  élaftique, 
renfermé  dans  un  tuiau  conique  f comme  on  le  verra  plus 
bas . Nous  nous  contenterons  pour  le  préfent  d’ emprunter 
l’équation  de  M.  Euler,  & d’ y appliquer  notre  méthode, 
afin  d’avoir  une  conftru&ion  qui  ne  foit  point  aflujetie  à la  loi 
de  continuité  , comme  l’exige  la  Théorie  de  la  propagation 
du  Son.  Cette  équation,  en  fubltituant  ^ pour  h*  & x pour V 

fe  réduit  à celle-ci  ( -^)  = c(-^)-4-ic(^J),  qui 

peut  être  traitée  de  la  même  manière  que  celle  duTProblê^ 
me  I.  ! 

* *-£  *n*b  U3  a nu  1 

A ^ ^ PROBLEME  IL  .T 

^^Onfervant  les  mimes  noms  & les  mimes  fuppo (irions  du 
P roblême  /. , avec  cette  feule  différence  cçic  les  mouvemens 

des 
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^ ^ • d*z  d*z 

des  particules  f oient  contenus  dans  t équation  ( ) = C ( ) 

a.  lC  ( ) confiruire  cette  même  équation . 

A d x •/ 

Je  commence  par  multiplier  l’un  & F autre  membre  par 
jlf/*  ( M étant  une  fon&ion  quelconque  de  x ) ; enfuite  j’intè- 
gre -en  ne  faifant  varier  que  x •>  j’ai,  /(~|)  = * 

-Hic  /(^i)  AL/x.  Je  transforme  d’abord 
l’intégrale /(  ) M/*  en  ( ji  ) M - /('^)  X ( 


enfuite  en  ( ^ ) )"*“/{(  c^ianSe 

de  même  l’autre  intégrale /(  ) M<i*  en  ï- / i 


dx , & je  tire  Par  1*  fubftitution  la  nouvelle  équa- 

<«"/($)  JfJ*  — 1 (M<£>  "t<j?>  +i^) 

...  Afé/f  qdM 
Je  dois  maintenant  fuppofer  Al  tel , que 

fort  = o , lorfque  x = o,  & lorfque  x — a 

or  puifque  l’on  a déjà  dans  ces  deux  cas  f ==  o,  par  lir- 

potéie  ,’  il  fuffit  que  M le  foit  auïïi , ce  qui  donnera  les 

mêmes  conditions  à remplir  par  les  confiantes  de  My  que 

F on  a eu  dans  le  ProbL  I.  . m 

d*z  1>r  , r ( d*M 

L’équation  reliante  fera  donc  /(  — ) Mdx  — c J 

) dx  , où  il  faudra  fuppofer  ~ = 

sc  c*  sc  J 


Cette 


Cette  équation  en  M eft  intégrable  par'les’méthodes  connues  ; 
mais  en  voici  une  qui  eft , fi  je  ne  me  trompe , la  plus 
fimple  qu’on  puiffe  emploier  dans  ce  cas . 

, , >,  t . /-à* 

Soit  fuppofé  M = eJ  ' , qn  aura  par  la  fubffitution  — 

-+■  ~ - — = * > lavoif  kp'  -+■  îï.  -f-  — i. 

p'Jx  f t*  r * dx 

Je  vois  que  cette  équation  peut  s’écrire  ainfi  k (p  -+-  -L  ydx 

k* 

■+■  d-  (p  •+■  ^-)  = dx , donc  fi  on  fait  p -K^  = q , 

on  aura  kq'dx  -h  dq  = ; d*où  l’on' tire  dx=z  d<1 

i—kq* 

& intégrant  par  les  logarithmes  x .=  !.—  . 

, y ly/ k \ \ —qvk1 

ou  bien  en  paliant  aux  exponentielles,  avec  l’addition  d’une 

, donc  p.  = — - — i — 


^*-1 

7J7r77ïTT 


confiante  C,  yv'Æ. 

— i 

)(  - . ; . Il  faut  maintenant  pour  avoir  la  valeur  de 


Ce*"*  i 


dx 

M,  intégrer  la  quantité  —,  Or  il  eft  vifible  que  fi  Pou 

fubftitue  pour  p fon  expreflion.  telle  qu’on  vient  delà  trou- 
ver, on  a une  différentielle  qu’il  feroit  afsès  difficile,  peuç 
être  impoffible  de  ramener  à P intégration  j mais  on  peut 
femplifier  beaucoup  le  calcul , en  fuppofant  P arbitraire  C 

nulle  ou  infinie  } danç  le  prémier  cas  oii  a p = - — L^‘— 

y i • . . - > r T7.  • k*  > 

, & dans  le  fécond  p — — -i_  -h  _L , & combinant 

T une  & l’autre  valeur,  p = - -i.  + -4-  On  aura  donc 
, . » k*  Vk 

r dx  r kxdx  ..  \ 

/—  = / — =-i±xïk  + l.  (-  , 

M 8c 


> ' 

& par  conféquent,  en  a j ornant  une  confiante  A , M = A 

(_  i -±-xV  k ) tf  — » j ou  bien  à caufe  de  l’ambigui- 
té des  lignes  M = A (-  i -*-*✓*)  -4-  j? 

( _ x —xVfc  ) Or  il  faut  que  M foit  = o , lorfque 

x = o , cT  où  il  fuit  que  A - f-  2?  = o , & par  conféquent 
B = — A . donc  en  changeant  la  valeur  de  la  confiante  A , 
A}  = **>  - -+-  e—  *4, 

.ou  bien  encore  Af=  ^ (fin.  xV—k  — xt/  — Æ cof.  xV —k)* 
Telle  efl  la  valeur  de  M qu’il  falloit  trouver  4 fi  Ton  en 

prend  la  différence,  on  a ea- Akxfa.  *✓-£,  d’où 

l’ on  voit  qu’au  commencement , où  x = o , on  a aufii 

iM.  = o , de  forte  que  le  terme  — z ^ s’  évanouit  de 

dx  1 1 1 dx 

lui  même,  fans  qu’il  foit  befoin  de  fuppofer  £ = o dans 
-ce  point;  ce  qui  nous  montre  que  la  valeur  de  { pourra 
être,  ici  tout  ce.  que  l’on  voudra. 

■ il  faut  maintenant  déterminer  k par  la  condition  que  M 
devienne  nul  , lorfque  x = a.  t on  aura  donc  pour  cela 
A ( fin.  a V —k  — a V —k  cof.  aV—k) , ce  qui  donne  aV  — k 

ims  ft?‘ g/-~  - -étang.  aV  ~k,  c’etl-à-dire  que  l’angle  aV~k 
col.  aÿ — 

-devra  être  égal  à fa  tangente.  Cherchant  donc  un  tel  angle. 


■&  le  nommant  on  aura  /—£  = — . Quoique  il  foit  impof- 

fible  d’exprimer  cet  angle  algébriquement,  on  peut  néan- 
mpins , jpar  la  feule  conlidération  du  cercle  » fe  convaincre , 
qu’il,  n’ efl  pas  unique  & déterminé , mais  qu’il  y en  a une 
infinité  qui  ont  tous  la  même  propriété , de  forte  que  v'—  k 
aura  aulu  une  infinité  de  valeurs  différentes,  qui  fatisferont 
^toutes  également . Qn  peut  voir  dans  le  Tome  II.  de  C Introd. 
à FAnalife  Jes  infnimens  petits  de  M.  Euler  le  dernier  Prob. 
du  Çhap.  XXII.*  on  l’on  trouvera  une  manière  afsès  fimple 
de  déterminer  tous  ces  angles  par  approximation.  Ah  refie 
c ’ * • nous 


nous  n’aurorts.  pas  befoifl  dans  la  fuite  de  connoître  leurs  va- 
leurs, il  nous  luffira  defavoir  que  leur  nombre  eft  infini. 
Après  avoir  ainfi  déterminé  la  variable  AT,  fi  on  fuppo 
fe , comme  dans  le  Problème  l.  f^Mdx  = s , & qu’on 
pratique  les  mêmes  différentiations  à 1*  égard  de  t notre 

dernière  équation  intégrale,  deviendra  — ±=  tiks,%  qui  eft 

la  même,  que  fjous  avons  déjà  intégré  dans  le  Problème  cité. 
On  aura  donc  ici  de  même  . 

s = S cof  t V—  ck  h-  . fin . tV—ck 

v'—  ck 

r = R cofi  tV —ck  — RV—ck  fin.  tV—ck , . 

& mettant  à la  place  des  quantités  j,  r,  Sy  & R leurs  va- 
leurs en  u j Z 9 y * ; "r 

flMJx=xcaf.  W-ck  fZMdx  -t-  fm'  jVMJx 

fuMdx  = co f.  t y/ —ck  fVMdx  —V —çk  fin.  t V—ck  JZMdx, 
{1  faut  maintenant  fubftituer  .la  valeur  de  M,  & foire  les 
autres  opérations  que  demande  notre  méthode  ; mais  com- 
me cette  valeur  de  M eft  différera®  dé  celle  du  Problème  I. , 
il  eft  clair  que  les  mêmes  procédés  que  nous  avons  fuivi 
alors  ne  fuffiront  pas  à préfent'j  on  pourra  cependant  s’en 
fervir  de  nouveau  avec  foceès , en  préparant  par  une  (im- 
pie transformation  les  exprefliûns  f^Mdx , fuMd.x  avec 
les  deux  autres  fZMdx  & JFMdx  de  la  manière  que 
voici-.  Substituant  la  valeur  de  M j’ai  d’abord  f f fin.  xV-~k  dx 
— V—k  fçx  cof.  xV^kdx\  or  il  eft  clair  que  fi  l’on 
n’avoit  que  le  prémier  membre  de  cette  expreffion,  on  fèroit 
-exa&ement  dans  le  cas  du  Problème  L il  ne  s’agira  donc 
'que  de  ramener  auffi  le  fécond  membre  à la  même  fbr- 
tne^  pour  cela  je  change  d’abord  la  formule  /{*  cof.  xV+kdx 

en  — - yî-,  f ( ) fin.  xV — k dx  , enfufte 

v — k V — k dx 

je  remarque  que , puifque  oa  fuppofe  que  lès  intégrales  ne 
-f  Hz  s’ été  n- 


Qigitlzed  by  Google 


66 


s’étendent  que  depuis  x = o jufqu’à  x = a , le  terme  al-* 
gébrique  qui  eft  de  lui  même  = o dans  le  cas  de  x = of 
& qui  le  devient  aufli  dans  le  cas  de  x = a , à caufe  que 
l s’évanouit  par  hipotéfe,  ce  terme,  dis-je,  devra  être  en- 
tièrement effacé , de  forte  que  1*  on  aura  Amplement 

fax  cof.  xV  — k dx  s=  — f*~ ) fin.  xV  —k  dx . 


V—k  dx 

Subfti  tuant  donc  cette  transformée  dans  1*  exprefïion  dé 

fzMdx , elle  deviendra /({  -4-  -ii?)  An.  x V —k  dx . 

Faifant  des  opérations  femblables  fur  les  autres  expreflions 
intégrales , & fuppofant  pour  plus  de  Amplicité 


C‘ 

Z 


d. 


{*  _ 


d.ux 


d x 


/ . 1+  % U,  *0 

= (,  U + ___  = 


U 


U 


d<Z 


= Z\  F + 


d.Vx 


F' 


r 


dx  ' ' dx 

nos  deux  équations  intégrales  deviendront 
ff  An.  xV — k dx  = cof.  tV  — ck  fZ'  An.  xV—k  dx 

. •<  (vn.tV —ck  jÿj  Çya.xV-k  dx 


Ÿ — ck 


fu  An.  xV—k  dx  = cof.  tV  — ck  fV'  An.  x V —kdx 
— V — ck  An.  t y/  — ck  fZ'  An.  x V— k dx.  - 
Ces  équations  font  réduites  à P état  de  celles  que  nous 
avons  appris  à conftruire  dans  le  Prob.  précédent . Il  fera 
donc  facile  de  leur  appliquer  la  même  méthode  j or  puifque 
tout  fe  réduit  à faire  difparoître  la  quantité  y/  — k k caufe 
du  nombre  inAni  de  valeurs,  dont  elle  eft  fufceptible,  il  eft 
clair  que  quoique  ces  valeurs  ne  foient  pas  les  mêmes  ici 
que  dans  le  Prob.  cité  ; néanmoins  les  réfultats  des  opéra- 
tions feront  parfaitement  femblables,  enforte  qu’il  ne  faudra 
que  fubftituer  f y u , Z'  & V'  à Ja  place  de  { , u,  Z fk  F 
pour  avoir  tout  d’ un  coup 

f 1 * I ? fi  ^ » N 


- . Il 


~il 


:7T 


1 v 


.i.r,-;  : *% 
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il  = 


•c.i  »rçn<j 


JVJdx^^^  - /KVx  (•-«v'.i 
/ *v^  / 

y'b+tVc)  y(M-,v<) 

» ~ 1 

C 


^z;  (•■*•*/«)  _ vz' 


Remettant  à préfent  au  lieu  de  ^ , u' ,,  Z',  V'  leurs  valeurs 
en  {,  u,  Z & V , on  aura  deux  équations  qui  détermine- 
ront les  deux  variables  inconnues  £ & u par  les  données 
Z & K pour  un  tems  quelconque  r. 

10.  Les  deux  formules  que  nous  venons  de  trouver  étant 
parfaitement  analogues  à celles  du  Prob.  I.  admettront  auffi- 
une  conftruétion  femblable  à celle  qu’on  a déduit  des  courbes 
fondamentales  & dérivées  dans  C Art.  7,  Suppofops  donc  ici 
que  le*  courbes  A NB,  AQB  ( fig . 1.  & i.)  foient  les  lieux 

des  valeurs  de  Z'  & de  V',  favoir  de  Z -+-  — fx  & de  K 

a x 

d Vx  . ^ , 

•+■  —jy-  pour  chaque  abfciflfe  x,y  & que  les  autres  courbes 

anb , AqB  {fig.  3.  & 4.  ) en  dépendent  de  la  manière 
qu’on  a dit  dans  P An.  cité-,  on  aura  pour  une  abfcifle  quelcon- 
que x=  AM,  & pour  un  tems  quelconque  t = ^ 

, d.{x  _ M!N'  -h  'MN  M'fi-'M'q 

{ * ■**  dx  . ; ï ] *"  i 

ü'  = « -+-  d'üx  = M'Q  -+•'  'M'Q  itfV  - ’ATæ 

a 2 

Si  on  défigrie  par  P & Q ces  valeurs 'de  de  forte  que 

M*  ==  + = 

..  dx 


U 


1 U 


xdu 


= <2 


d.ux 

à x d x 

«h  aufa  en  intégrant  , après  avoir  multiplié  par  xdx 


ê% 


{X*  = fpxdx  y & l 


fPxdx 


X * 


& de  même 


u x 1 


Que  $ 8c  4 r-epréfentent  deux  fondions  quelconques  ré- 
gulières ou  irrégulières , telles  que 
MN  — <pAM  = çx 

, MQ  = ^AM  =sr  d>x*  on  aura  t:. 

•-"fin  M'N'=  q>AM'  = $>(x  ■+•  tVc)  . >v»  . 

î r q,A'M  s=r$>(x  — tv'r)  % < 

ÀfQ'  = -4-  rv'c) 

1 r Mf'Q  =x=  d/^'Af=\J'  (x  — rv'c)  & 

Mn=*Vs  —i4£  = ✓<  <,>** 


iiü 


Jfî 


i * moî) 


d.AM  ' ' dx 


*t  = ±flAMd.AM=  ^frxdx, 

te  par  confëquent 


îOttKi? 


•)  QiU 

'4' 

,up  s 

ve.fl  •’ 


, . d X 

-soin-  ni  -3 Uk-**(ty?7£g&\) 


, V.  < 

-.3  luoq  — — 
t V 


&*!  ; trr.ni  * "r*  ••  ' ~ v 

\ M'q  = ~ /d'  (x  -H  fV  c)  </x 

i 


VV'  v 


k,/ 

tuf*  — 


'Af>=  i. /4(x-iyt  )</xs  donc 

p <p(x^rvV)  -H  fl(x  — rv^c) 

^ tt.  ^ . r. 

yd/  (x-4-  ty/c)  dx  — [\ l (x  - fv^c)  dx 

’ - V - 2 y c 

Q s d'(*"*"*v'Q  d/  (x  — t^c) 

••  2 ' • 

( ^’9(x  <p  ' x — f c)  J . 


ft-V'c 


dx 


Soit 
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Soit  fuppofé  = xi  = v"x  &c.  ècfipxdx 

• » 

s=  /'<pxJx=a"(pA;  &c,,  & ainfi  pour  la  fon&ion  \J, 
on  aura  fxt<p  {x^rtVc)dx  = x f <p  ( x + tV c)  dx  — fdx 
f<p  (*  t£.  tVc)dx  ss=  x\p  (x  + tv'c  ) - "<p  (x  !+:  rv'c)  j 
traitant  de  la  même  manière  les  autres  formules  intégrales 
qui  compofent  les  valeurs  de  fPxdx , (U  de  {Qxdx  on 
aura  après  toutes  les  fubftitutions , 

__  XxH-r^c)  _ > (-*»+-  tVe)  .1 

' v 2*  ï?  JrT’b . *jf u toi-  r 

\J/  ( X-hlV^c)  \J/ (x*+*  I.  i 

■+■  I.  - ■ ■■  -.H. — *• ....  ■ 

XX^C  XX*^Ç  O 


ii  é*  f 

«ilK.i  ül 


&Î*V  £ 

sV  • u • f.  • 2x 

i**  ; >c 

w | / ..  „ ✓ 

-V  . \\<  1 / _ V 

. r Ol  « 


t'J  M ' » 

fc-l  .*.* 

*/  ! ,.0Î 

‘*rg  Jjfî'l 
- V ,\n  A 


TW 


ix\ /c  :n;  zx*\/q 

_ N|/  (s-w/c)  _ '\K*-+-t»'V)  .J . 

2*  ***  :‘i.i  . f m 

✓ c _ Vc  W*-***^*) 

*■*  . 

H-  ^ (*^fv/  O XN-vl/ (X~tVe)  m , rl 

- Vc  <p(X  ~ (y/c^  -b  Vc  * t*  w/c)  ni 

XX  v \x* 

1 1 . On  peut  femplifîer  ces  exprefliofts  dé'  la  manière  fiji* 

vante.  Au  lieu  de  "<p  ( x -H*y c)  «+■  ^ ^ %V*  -,  Ie  P0^ 

Amplement  A(x-*-*^0>&au  lieu  de  "pi.# 

— _ 'l'(x  — ty/'c  ) je  {ubftitue  de  même  la  feule  expreffiôn 

T (x  — tVc)  ( A & T étant  de  nouvelles  fondions  varia- 
bles différentes  de  <p  & \J/  ) , & prenant  les  différences  de 
la  manière  indiqué®  cb-deffus,  on  obtiendra  les  formule!* 

. * c = 
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A'  (x  -+-  t V c ) __  A (x  -4-  t V c) 

IX  2 X*  . 

r (*  -rv'c)  rcx-f^o 


v.  v — 


2 X 


2 X* 


U =iVc  A"(*  ^C)  __  v^c  A'(x4-t/c)' 


1* 


2 X* 


i.Û 

:ü% 


,/  f r (x-rVQ  ^^.rçx-^vo 


2 X 


2 X* 


lefquelles  s’accordent  pour  le  fond  avec  celles  que  M.  Euler 
a donné  dans  fon  Mémoire  à la  pag.  9,  ci-deflus  , où  il 
nomme  u , ce  que  nous  avons  appellé  ^ & V,  ce  que  nous 
avons  nommé  x. 

xx.  La  conftruftion  trouvée,  au  commencement  dè  P Art. 
20.,  n’eft  bonne  que  pour  les  cas,  où  x Hh  tV'  c n’eft  pas 
plus  grande  que  a , ni  moindre  que  çero , puifque  les  va- 
leurs 'de  Z & de  V ne  font  données  que  pour  la  (impie 
étendue  de  Taxe  AB  ===  a.  Il  faut  donc  chercher  ici , com- 
me on  l’a  fait  dans  le  Prob.  I.,  une  manière  de  continuer 
les  courbes  A NB,,  AQB , &c.  au  delà  des  points  A&cB. 
Pour  cela  aïant  confervé  la  conftruftion  de  Y Art.  7.  avec 
la  même  équation  des  courbes  A S' B',  AB"  B",  on  exami- 
nera leur  cours  au  delà  des  points  B'  .&  À",  en  fuppofant 
la  quantité  V'  — k déterminée  par  T équation  a V — k = 
fin.  a V -k  7X  \ V 

£33T~k  ( A ' • - ' 

Pour  ce  qui  régarde  la  branche  A'Bqui  eft  du  côt£ 
des  abfciffes  négatives  rien  n’  eft  d’ abord  plus  facile  que 
de  la  trouver;  car  faifant  x négatif,  fin.  xV—k  devient 
Simplement  négatif  fans  changer  de  valeur;  d’où  il  s’enfuit 
que  cette  branche  ne  doit  être  que  la  branche  même  AS" 
tenverfée1  de  la  manière  qu’on  1’  a déjà  fait  dans  la  fig.  6. 
‘Ainfi  on  prouvera  de  nouveau  par  le  même  raifonnement 
de  P Art.  7.  que  la  partie  des  aires  qui  répond  à l’abfcifte 
~ ï * AA". 


A A'  fera  la  même-  que  celle  qu’on  ponrroit  former  fur  Fab- 
fciflfe  AA\  en  employant  la  courbe  AS  & la  courbe  AN 
continuée  deffous  de  Taxe  de  la  même  manière  que  la  A"S'-9 
d’où  l’on  voit  que  la  continuation  de  la  courbe  AN  B au 
delà  de  A , fera  aufli  la  même  que  celle  qu’on  a pratiqué 
dans  la  fig.  7.  . 

* Mais  il  n’en  fera  pas  ainft  pour  la  continuation  au  delà 
de  B-,  car  lin.  xV  — Æ rfairant  plus  dans  le  cas  préfent  des 
valeurs  égales  & contraires  autour  du  point  B'  qui  répond 
à x = a y la  branche  B' S ne  fauroit  non  plus  être  la  mê- 
me que  la  B' S'  renverfée.  Il  ne  feroit  pas  difficile  de  con- 
noitre  la  nature  de  cette  branche  B,SS , mais  cela  ne  fer- 
viroit  de  • rien  pour  F objet  préfent , puifque  la  méthode 
de  P Art.  7.  demande  que  la  branche  B'SS  puilTe  être  fub- 
ftituée  à la  place  de  la  B°S\  afin  qu’on  ait  la  courbe  en- 
tière A" S' B"  qui  foit  la  même  que  la  A' S' B' , & que  la 
A SB . Pour  remplir  cette  condition  il  n’y  a pas  d’ autre 
moien  que  de  transformer  chaque  la  portion  d’aire  qui  ré- 
pond à B' B en  une  autre  égale  , & dans  laquelle  la  bran- 
# che  B' 'S  foit  femblable  & diamétralement  oppofée  à la  B'S\ 
comme  dans  la  fig.  6.  Examinons  pour  cela  cette  expreffion 
intégrale  fZ*  fiih  \a  -h  y/—kd\9  laquelle  étant  prife  de- 
puis le  point  B'  9 ou  £ ss=.  o , jusqu’au  point  B , exprimé 
Faire  formée  par  les  produits  des  ordonnées  des  deux  cour- 
bes A NB  , A' S B'  rélativement  à l’efpace  B'B>  & voïons 
fi  on  peut  la  changer  en  une  autre  de  la  forme  de  — /(  Z ) 
fin.  (<z  — ç)  V — kd%,  (Z)  désignant  une  quantité  quelconr 
. que  donnée  en  Z7.  ' ~ 4 * ' 

Je  prens  cette  autre  expreffion  fR  fin.  + 
la  change  dans  fon  égale  fRfm.aV—k  X co  f.  { V — h dç 
•+ - f R co  f.  a y/  — h x fin.  £ v7  — k dx . Je  fubftitue  enfuite  à la 
place  de  fin.  aV  —k  \ la  quantité  aV  — k co f.  a V — k tirée 
de  F équation  qui  détermine  la  valeur  de  V — k\  & je  fais 
évanouir  a l’aide  d’une  intégration  par  parties  le  coéficient 
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V — k introduit  par  cette  fubflitution  ; j’ai  ainfi 
fR  fi n.  aV  — k X cof.  { V — k d ^ 

= aV  — k fR  cof.  aV  — k X cof.  çV  — k d%  • •»*  > 

= aR  cof.  aV  — k X fin.  { V — k ■ i-  b 

— a fcof.  aV  — k X fin.  iV  — k dR  . 

Le  terme  algébrique  de  cette  transformée  s’évanouit  de  lui 
même,  Iorfque  £ = o,  donc  fi  on  fuppofe  R = o,  lors- 
que £ = B' B ( nous  verrons  ci-après  que  cette  fuppofition 
eft  pofîîble  ) on  pourra  l’effacer  entièrement  $ & la  prémiére 
transformée  deviendra  par  la  fubftitution  f R cof.  a >/  — k 
X (in.  £ ✓ — k d^  — a f cof.  aV  — X:  X fin.  — k dR  = 
fR  lin.  — k d ^ . Développons  à préfent  les  pro- 

duits des  finus  & cofinus  $ on  aura  l’ équation 

- fRfm.  (a-f-  {)  V —k  </{  — -1/7?  fin.  (a  — {)  V —k  d^ 

2 2 

~~  Y a /fm-  («*+■{)  ^ — ^ dR  •+•  — a/  fin.  (a  — {)  —A: 

= /X  fin.  ( æ £ ) y/ -“k  dç  y & réduffknt 

= — f ( X — ) fin.  ( a ~ ^ ^7  . . f 

Comparant  donc  les  deux  membres  de  cette  équation  avec 
les  formules  propofées  f Z'  fin.  («-+-{)  v'  — X:  & . 

— /(Z)  fin.  ( j — i ) y/ —k  di , on  aura  Z'  = X -+-  & 

(Z)  =s  X — ~ — , d’où  l’on  déduira  le  rapport  entre 

* . . -s- 

(Z)  & Z'.  Multipliant  la  prémiére  équation  par  e'  dç7 

& intégrant  il  vient  fZ'e*  d{  ^ a R e*  > & 

— — — , 

X ss  j d’où  fqp  tire  en  fubftituant  (Z)  ==■ 


?LÎ e — — Z'.  Or  nous  avons  fuppofé  que  R étoit 

==  o , lorfque  { = B' B \ on  fatisfera  donc  à cette  condi- 

x_ 

tïon , en  prenant  l’intégrale  fZ'  e*  d^y  tel  qu’il  s’ éva- 

noüiffe  dans  ce  cas  \ il  ne  faudra  pour  cela  que  pofer  B' B 
— y auTieu  de  ^ & de  dy  au  lieu  de  & commencer 
l’ intégration  avec  les  abfciffes  y du  point  B en  allant  vers 


! f_  L 

B -,  on  aura  par  ce  mo'ien  (Z)  = — — — Z'. 

• ^ 

Telle  eft  la  valeur  de  (Z)  qui  étant  prife  au 'lieu  de  Z' 
pour  multiplier  chaque  ordonnée  correfpondante  de  la  bran- 
che B'  S produira#une  aire  égale  à celle  qui  fe  formeroit  en 
multipliant  la  valeur  de  Z/  par  l’ordonnée  correfpondante  non 
pas  de  la  branche  mais  de  celle  qui  feroit  la  vraie  conti- 
nuation de  la  courbe  A' S' B'  dans  notre  cas.  Delà,  & du 
raifonnement  de  C An.  7.  il  n’  eft  pas  difficile  de  conclure 
que  la  portion  d’ aire  qui  répond  naturellement  à B' B dans 
la  formule  fZ'  fin.  (AT -4-  tV ç)  V — k dx  peut  être  changée 
en  une  autre , formée  fur  B B"  par  les  ordonnées  de  la  bran- 
che S"  B'\  & par  celles  d’un  autre  branche , comme  la  B N" 
(fig.  ib.  ) qui  ferve,  pour  ainfi  dire  J de  continuation  à la 
courbe  fondamentale  A NB , & qui  foit  telle  qu’en  prenant 
de  part  & d’autre  de  B les  abfciffes  égales  BP\  BP=yy 

* j_  1 

on  ait  toujours  P' N"  = (Z  ) = ü e &ÿ  _ % 

- 1 g7  P P N e~  dy, 

a v r'  # ’’  • . ' '• 

Voila  donc  commant  il  faudra  continuer  la  courbe  fonda- 
mentale A NB  au  delà  de  B pour  pouvoir  faire  ufage  de  la 
conftru&ion  donnée  ci-deffus,  lorfque  X a des  valeurs  plus 
grandes  que  a. 

1 2 Tout 
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Tout  ce  que  nous  avons  jufqu’ici  enfeigné  fur  la-  manière 
de  continuer  cette  courbe  d’un  côté  & de  Y autre , s’ appli- 
quera auffi  à F autre  courbe  fondamentale  AQB  , 6c  encore 
aux  courbes  dérivées  anb,  Aqb  9 pourvu  que  dans  ces  der- 
nières on  ait  foin  de  placer  les  deux  branches  de  continuation 
au  deflus  de  Taxe  par  la  raifon  qu’on  a dit  à la  fin  de  l'Art.  7. 

La  conftru£ion  qu’on  vient  de  trouver  n’eft  encore  fuffi- 
fante  que  pour  les  cas , où  X eft  contenu  entre  les  limites 
— a 6c  ■+-  1 a.  Pour  lui  donner  toute  la  généralité  qu’il  eft 
pofîible  , reprenons  la  formule  fZ'  fin.  (a  -h  £ ) V — k dç 
qui  a été  changée  en  y-  /(Z)  fin.  (a  — j J V — k cl £ ; po- 
fant  a -+-  { = x,  on  aura  fZ'  fin.  xV—k  dx  = /(Z)  fin. 
(x  — 1 a)  >/  — k dx,  d’ où  l’on  voit  que  1’ abfcifie  x peut 
être  diminuée  de  ia,  pourvu  qu’on  change  1’  ordonnée  Z' 
en  (Z);  de  même  fi  ((Z))  eft  une  fon&ion  de  (Z),  telle 
que  ( Z ) l’ eft  de  Z' , on  pouira  diminuer  de  1 a l’ abfcifle 
qüi  fe  rapporte  à (Z),  en  changeant  (Z)  en  ((Z))‘;  donc 
on  pourra  auffi  diihinuer  l’abfcifle  de  Z'  de  4 a en  changeant 
immédiatement  Z'  en  ((Z));  6c  ainfi  de  fuite.  Delà  il  ré- 
fiilte  que  le  refte  de  la  continuation  des  courbes,  fait  fon- 
damentales, foit  dérivées  au  delà  du  point  B , pourra  fe  dé- 
duire aifément  de  la  branche  qui  répond  à rabfcHTe==r  ra\ 
car  on  n’aura  qu’à  transformer  fucceflivement  cette  branché 
en  d’autres , dont  les  ordonnées  aux  mêmes  abfcifles  fe  ré- 
pondent entr’ elles,  comme  les  expreflions  Z',.(Z) , ((Z))  6cc. 
6c  appliquer  enfui  te  par  ordre  , 6c  fuivant  la  direfhon  A B 
toutes  pes  branches  l’une  à coté  de  l’autre  le  long  de  l’axé 
AB  prolongé  à f infini. 

Par  un  raifonnement  tout  oppofé , on  prouvera  que  la  con- 
tinuation des  mêmes  courbes  au  delà  de  A fe  fera  par  un 
affemblage  fèrablable  de  branches  dérivées  Tune  après  l’au- 
tre de  la  feule  branche  qui  répond  à l’ abfcifle  1 a , mais 
avec  des  opérations  contraires  aux  précédentes  , favoir  de 
manière  que  les  ordonnées  qui  répondent  à une  même  ab- 
£ ààiüi  feifle 


. . , *9 

fcifTe  x dans  chaque  Manche  à commencer  du  point  A fo- 

ient  entr’elles,  comme  les  quantités  (Z)  & Z' . 

Par -là  on  trouvera  fans  difficulté  que  les  courbes  , 
dont  il  s’  agit , auront  autour  du  point  A une  figure  fem^ 
blable,  avec  cette  feule  différence  que  pour  les  courbes 
fondamentales  les  deux  branches  infinies  de  part  & d’autre  de 
A feront  diamétralement  oppofées,  favoir,  l’une  au  deffus  ; 
Y autre  au  defTous  de  1'  axe  ; & que  pour  les  courbes  déri- 
vées , les  branches  feront  l’une  & l’autre  du  même  côté  de 
f axe j d’où  il  s’enfuit  qu’aïant  exécuté  la  continuation  du 
côté  des  abfciffes  pofitives  à l’ infini , fuivant  ce  qu’on  a 
dit  ci-deflus , on  n’aura  plus  qu’à  renverfer  la  même  courbe 
au  delà  de  A , & au  defTous , ou  au  deffus  de  1*  axe , félon 
qu’elle  appartiendra  aux  fondamentales  , ou  aux  dérivées . 

1 3 . Par  la  rfiéthode  qui  vient  d’ être  expliquée  7 nous 
avons  la  manière  de  continuer  de  part  & d’autre . à l’infini 
les*  courbes  qui  dépendent  des  valeurs  de  Z & de  don- 
nées' à volonté  dans  le  prémier  inflant  du  mouvement,  fans 
s’  embaraffer  que  les  différentes  branches  de  ces  courbes  fb* 
ient  liées  entr’elles  par  la  loi  de  continuité  . Mais  fi  c on 
vouloit  fi  borner  à admettre  cette  loi , on  pourrait  obtenir 
les  mêmes  réfultats  avec  beaucoup  moins  de  peine  par  la 
fimple  confidération  des  formules  données  à la  fin  de  C Art.  10. 
Toute  la  difficulté  fe  réduirait  à chercher  la  nature  des  fom 
étions  (p  & *4/  au  delà  des  points  A & B , par  la  condi- 
tion que  f & u foient  = o dans  Cefc  points  quelque  valeur 
qu’on  fuppofe  à T.  t" 

Pofons  d’abord  dans  ces  formules  x = o , & £ & u dé 
même  = o,  on  aura  les  équations  " ^ ^ 

r» r;.  -9  = — — — — - - ■■  . — M — — 

2X‘  2 X*  ' 

iX  Ve  tx'ÿc 

2t:-xr . mî  cvj  . zrik,A<i*  es* 


t >V 


JOUI 


ai a# 


"c--1 
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De  ces  deux  équations  il  fuffira  de  vérifier  la  prémiére  , 
puifque  la  fécondé  n en  eft  que  la  différentielle  divifée  par 
dt  ; mais  il  fe  préfente  dans  cette  opération  une  difficulté 
car  les  termes  étant  divifés  les  uns  par  x,  les  autres  par 
on  peut  être  en  doute  fi  en  faifant  à part  = o les  nu- 
mérateurs de  x & de  x*  toute  la  formule  difparoitra , à 
caufe  que  x eft  déjà  lui  meme  = o * Pour  lever  cette 
difficulté , fuppofons  que  x , au  lieu  d’être  tout-à-fait  nul , foit 
feulement  infiniment  petit  & = ce  ; & développons  chaque 
fonction  ç>  («c  gfc  tV  c ) , 4*  ( * dt.  t Ÿc)  &c.  fuivant  la  for- 

mule  connue  ,p  ( f 4-  *)  = <pr  -t-  * .pV  -+.  tîS  -+-  * P l 

« ^ ^ • 3 

•4-  &c.;  en  effaçant  ce  qui  fe  .détruit,  & en  négligeant  -les 

termes  qui  fe  trouvent  muiripliés  par  des  puiffances  de  ce, 

on  aura  Inéquation  v;  , , s 

<p  t V c - 


_ __  ')p  tv'c  -h  "<p  — tVc 


<P 


— tV 


2 <C3 


*\)/ 1 c '"4/  — Xl/  C X C — \j/  — tV  C 
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qui  doit  être  vraie  indépendanjnent  de  la  quantité  ot  j 
donc  on  aura 


VI 


"<p  t y/  c -+-  "<p  — t V c -f*  tV c — "\[i  — tV  c = 

✓ 1 i \t  ✓ \ * 


<p  t >/  c -+•  <p  — t y/  c -+-  \j/  t y/  c — '4/  — t V c = o 
équations  aufquelles  on  fatisfera  en  pofant  '•$>  — t\/  c = — 
*9  tV  c , & "\{r—  t y/  c = Sj,  / c , ou  bien  en  différend  ant 
"4 * — ty/  ç =■  — ^^ty/  c.  Or,  ? é^nt  une  variable  qui  peut 
•croître  à l’infini,  en  commençant  du  zéro,  tVc  pourra 
repréfenter  une  abfciffe  quelconque  pofitive  ; donc  la  na- 
ture des  fondions  A<p  & "4>  devra  être  telle  , que  faifant 
les  abfciffes  négadves,  ces  fondions  deviennent  fimplement 

néga- 


**• 


V 


fl 

négatives  fans  changer  de  valeur.  Il  en  fera  de  même  des 
fondions  <p  & \|/ , puifque  en  différentiant  deux  fois  les 
équations  précédentes,  elles  deviennent  <p  — t V c = — <ptVc , 
& — tV  c ——  \| / ty/ c’t  d’où  l’on  voit  que  les  deux  cour- 

bes A NB)  AQB  qui  reprétentent  ces  fondions,  devront 
avoir  de  part  & d’autre  du  point  A des  branches  égales 
& diamétralement  oppofées , ainfx  qu’on  l’ a trouvé  dans 
VArt.  ai.  Il  n’en  fera  pas  tout-à-fait  ainti  pour  les  courbes 
an  b & Aqb  qui  contiennent  les  fondions  <p  & '-4/.  Car 
1’  on  a pour  ces  fon&ions  <p  — tV  c = <p'  r v'  c,  & — V c 

= \J/ 1 >/  c i ce  qui  montre  que  les  ordonnées  doivent  être 
exa&ement  les  mêmes  à des  abfcifles  égales,  pofitives  & né- 
gatives -,  & que  par  confëquent  les  branches  autour  de  A 
feront  femblablement  ti tuées  fur  1’  axe  ; ce  qui  s’  accorde  • 
avec  ce  qui  a été  enfeigné  dans  T Art.  cité. 

Examinons  maintenant  les  valeurs  des  mêmes  fondions; 
pour  les  abfcifles  qui  furpaflfent  l’axe  donné  a.  Pofant  x = 
a , &c  ç 8c  u = o , on  aura  de  nouveau  deux,  équation*  & 
la  prémiére  fera  .. 

0 __  + + ^ ( a—tV c ) 

ta 

_ "ç  (a-4-t\Sc)  -+-  "<p  (a — n/c) 
t a * 

1 j ^ (q-f-t/c)  — "-4/  (a— tv'c) 

2ay/e 

_ "4’  (a-bt\/  c)-w-4,  (q  — tv'c) 

i a*y/c 

la  fécondé  ne  fera  que  la  différentielle  de  celle-ci,  divifée 
par  dt , & par  conféquent  nous  pourrons  nous  difpenfer  d’y 
avoir  égard.  Or  afin  que  les  fonctions  <p  & \J,  ne  dépen- 
dent pas  1’  une  de  1’  autre , on  fera  féparément 
a ( a •+•  tV  c ) — ( a -b  t>/  c ) = — a '<p  (a  *-  iV  c ) 

-b  v<p  (a  — tV  c ) & jcp 

«"\|/  ( a — r ✓ c ) — "\J/  ( a -h  tV  c ) = a "\L  ( a — . t%/ c.\  - 

-t/c).  V Dif. 
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on 


- 
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DifFérentions  deux  fois  la  prémière , & trois  fois  la  fécondé  j 

on  aura  en  changeant  les  lignes 

û-  <&{&•+-  rfc)  — a <p'  (<*-+•  /Vc)  = — 9(a  — ■ rv^c) 

-+-  fl  $/  ( fl  — rv^c)  ;&  * S 

(a  H- rv'c)  — a \}/ ( a Hr  cvV  ) ==  — *v|.  (a î 
+ fl*vj/(fl  — t y/  c ) 9 Ti 

équations  qui  font  tout-à-fait  ferablahles  craf  elles.  S ^ 

c . . I ; ;:t  'rtoA 

Je  ixnflcip&e  par  e * V cdt , & j’ intègre * j’ai  -in»* 

î,  __  rVr  

M — fl  (p  (a  -H  tVc  ) fl  * = — fl<p(  fl— cVV)  e * 


-<  -j. 


— 2/9  ( a — *vV)  fl  * Vc  dt  r 
eu  P ont  voit  que  la-  valeur  de  P intégrale  du  dernier  terme 
doit  = o , lorfque  t = o , puifque  dans  ce  cas  les  deux 
autres  termes  fe  détruifent  d’ eux  mêmes.  On  aura  donc 


t/e 


IC  m 

(p  ( a -h  tVc  ) sss  9 ( a — tVc).  •+•  — fy  (a-— tVc) e 

0 

Vcdt.  Or  fi  l’on  fait  tVc  = y,  & que  P intégration  foit 
fuppofée  commencer  du  point  y où  y = o , on  aura 


r/e 

* 


i e * 


<p(a -*-y ) = $(<* —y ) — — f*(a-y) e ‘ fy. 

Ce  qui  nous  fait  connoître  la  manière , dont  les  valeurs  de 
la  fonélion  <p  qui  font  de  part  & dr autre  à diftànces  éga- 
les de  P extrémité  B de  P axe  doivent  être  liées  entr’elles. 
Or  il  eft  aifé  de  voir  en  relifimi  les  An.  20.  & 22.  que 
9 (,<z—  y ) dénote  ici  la  même  chofe  que  Z'  & 9 (a-H{) 
la  même  chofe  que  — (Z) , donc  l’équation  précédenre  don- 
ne le  même  rapport  entre  Z'  & (Z)  qu’on  a trouvé  dans; 
le  dernier  des  An.  cités  ; & par  conféquem  anfli  la  même 
continuation  de  la  courbe  AN  B au  delà  de  B . Il  eft  vrai 
que  l’équation  entre  (Z)  & Z'  donnée  dans  Pendroit  men- 
tionné n’  étoit  d’ abord  cenfée  appartenir  qu’à  la  leule  por~ 


por- 
tion 
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riori  de  l’axe  comprife  depuis  P abfcifTe  a jufqu’à  Pabfciffe 
i a -9  & que  pour  toutes  les  autres  abfciffes  plus  grandes  à 
T infini , on . a donné  une  manière  générale  de  continuer'  Ta 
courbe  au  moien  des  branches  déjà  connues  ; mais  il  ne 
faudra  que  confidérer  toutes  les  branches  de  continuation  au 
delà  de  B , pour  s’appercevoir  qu’elles  auront  conftamment 
avec  celles  qui  font  en  deçà  de  B , le  même  rapport  que 
la  quantité  — (Z)  a avec  la  quantité  Z'. 

Ce  qu’on  vient  de  démontré  fur  la  fôn&ion  $ doit  fe 
dire  de  même  de  l’autre  fon&ion  \J/,  qui  appartient  à la 
courbe  AQB  , & il  ne  fera  pas  difficile  de  l’appliquer  auffi. 
aux  autres  fondions  <p'  & \f/  pour  les  courbes  aqby  AN  B , 
& de  faire  voir  le  parfait  accord  qu’il  y a entre  les  réful- 
tats  de  ces  procédés,  & ceux  qu’on  a trouvé  plus  haut  par 
une  ^)ie  différente. 

Cette  matière  auroit  peut  être  befoin  d’être  traitée , avec 
un  plus  long  détail , que  nous  ne  . P avons  fait  ici  j mais 
ceux , qui  auront  bien  faifi  l’efprit  de  nos  méthodes , n’auront 
pas  de  peine  à fùppléer  d’eux  mêmes  à ce,  qui  peut  man- 
quer pour  l’entière  exa&itude  des  démonftrations , fan^  qu’il 
foit  nécêffaire,  de  nous  étendre  davantage  la-deffus . 

24.  Il  eft  à remarquer»  aty  refte , que  l’on  abregeroit 
beaucoup  la  folution  précédente , fi  par  le  mo'ien  de  quel- 
què  fiibftitution  convenable  on  pafvenoit  à ramener  tout  d’un 


coup  P équation  s 

dX  = c X. 


<44 


dx 


) à la  forme 


!)iv  ■ 


V.  A 

i t 

îiob 


Or,  pour  cela,  il  n1  y auroit  qu’à  fiippofer  £ = f » 


r— ^ o t X - * & mj>b nf{  ) xjx  d * j jL 

cè  qui  donne  en*différentiant,  _L  = 1 . 

: . . » . i n r df  2 X*  - J • 

/.  * O ^ ^ - U!  • 4 Ai.  IL  « 1 *4  f * 1 . ï.1  O#  # t=r.  - ■*-*  *J  i 

» 5 tç  ?/  u 

iiws  ' ' 


if 


d* 
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Æ) 


__  if?***  a in:  _ jy  _h  •«#**«  &fub. 

x*  ’ d x*  x x*  *4 


y • » 

•—  *4-  ] ; multipliant 


atL)xix  (^> 

Aimant  ' tl-- = c I Y±1 

X*  ; AT 

par  & différenciant  de  nouveau  ( ^î.  ) x dx  as  c Y ^£-  } 
r ’ ‘ ' dr  J ' d x'< 

je  t/jc,  où  bien  ( -A-  ) = c (—4).  Equation  réduite  au  cas 

dt * d x*  * 

du  Pmi.  i.  Or  puifque.  la  valeur  de  z eft  ici  == 

c xdx 

= z { •+•  , telle  qu'on  P a fiippofé  dans  P Analife  du  Prob. 

préc.  il  eft  facile  de  voir  que  la  folution , qu’on  aüfra  de 
façon,  reviendra  entièrement  à celle  qu’on  a déjà  trouvé. 
Il  eft  vrai  qu’il  faudra 'pour  cela  que  la  quantité  k ait 
àufli  les  mêmes  valeurs}  c’ eft-  ce  qu’il  fera  aifé  de 
prouver;  car  on  fait  , que  la  détermination  de  k dépend 

de  la  condition  que  les  termes  algébriques 

difparoiffent , lorfque  Xzsza^Voïés  Prob . r.)j  Or  ^ étant  ici 

'***  » 4.(,  ferais  j d{  H-  j 

*■  ax  1 


= 2 { -+■ 


dx 


; i vILV/#r4)Jvl 

d’ où  l’oii  aura 


vi  i 


en  pofant  x = <z , & £ = o , P équation 

3 aMdx{  adMd £ ^ 

<*** 

Maintenant , puifque  { doit  toujours  difparoître , lorfque  x = m 

dzz 

quel  que  foit  le  temsr,  on  auraaufli-^1  = .o,  & parcônfé- 


r t>  d*Z 

queftt,  ’par  l’équation  fondamentale,  o = ^ - 

d’où  l’on  tire  fLî  = — laquelle  valeur  fubfti  tuée , on 

d m*  xdx  k 


id £ 


adx 


H 


aura 


1 • « r ad  h/l 

o , ou  bien  M — = 

d x 


71 


o. 


« \ adM x dz 

aura  ( M — ) = 

y-  dx  dx 

Or,  M étant  = fin.  xV  — h {Art.  6.  ) , on  aura  en  fubfti* 

niant,  & pofant  enfuite  x = a , fin.  ay/  —k  — a\/  — k cofi 

aV  — kz=.  o , d’où  l’on  tire,  comme  dans  1 8..  aV  — A: 

fin.  a V-k  %/  i 

— : . — tang.  av—K.  , 

col.  <»  v'  — k & 

Il  y a encore  un  autre  fubftitution  qu’  on  pourroit  em- 
ploïer  au  lieu  de  la  précédente  . Cette  fubftitution  confifte 

à faire  £ = y — 5 ce  qui  réduira  T équation  en  ^ à 

une  équation  en  y de  fa  forme  de  ( ) = c ( éS  ) , 


& cette  équation  étant  conftruite  par  la  méthode  du  Prob.  i. 
on  aura  pour  la  valeur  de  { des  formules  analogues  à celles 
qu’on  a trouvé  à la  fin  dè  ÜArt.  zo.  ci-deflus. 


Application  de  la  folution  précédente  à la  recherche  des  loix 
, ' \ de  la  propagation  du  Son . 

15.  T * Application  du  Problème  précédent  à la  théorie 
■ , ^ de  la  propagation  du  Son,  fe  préfente  d’elle  même. 
Imaginons  un  corps  fonore  quelconque  mis  en  vibration  au 
milieu  d’un  air  tranquille  , homogène,  & libre  de  tous 
cotés  ; il  eft  vifible  que  ce  corps  peut  être  regardé  comme 
placé  fenfiblement  au  centre  d’ une  fphère  aérienne  d’ une 
étendue  indéfinie  j donc  on  ne  s’  écartera , que  très  - peu , 
de  la  vérité , en  calculant  les  mouvemens  comuniqués  à 
toute  la  maffe  de  l’ air , dans  P hipothéfe  des  ondulations 
fphériques,  de  ÜArt.  18.,  & d’après  la  conftruêtion  donnée* 
dans  ÜArt . 10.  6*  fuiv. 

Pour  cela,  aïant  méné  la  ligne  indéfinie  PR , qui  repré- 
fente le  rayon  de  la  fphère  totale  d’ air  qui  environne  le 
corps  fonore,  foir  pris  PQ  pour  le  rayon  de  la  petite 

K z fphère 


7<S  . 

fphère  , dans  laquelle  font  contenues  les  particules  qui  ont 
reçu  leur  mouvement  primitif  du  corps  fonore  placé  en  P; 
& l'oient  tracées  fur  la  ligne  PQ  les  courbes  qui  repréfen- 
tent  les  valeurs  données  de  Z & F,  & que  npus  avons ^ 
appellées  courbes  fondamentales,  il  fuit  de  P Art.  u.,  que  cha- 
cune de  ces  deux  courbes  devra  être  continuée  du  coté 
oppofé  P q’,  avec  une  branche  femblable,  égale,"  & diamé- 
tralement oppoféé  à la  prémière.  Il  eft  vrai  que  cette  pro- 
portion n’a  été  démontr.ée  que  pour  les  courbes  qui  repré- 
sentent* les  variables.  Z'  & V'  ; mais  il  eft  facile  de  voir 
qu’elle  a également  lieu  ici , où  à caufe  de  x t=  o au 
point  *P,  les  valeurs  ^ de  Z' , & V deviennent  iZ,  & 
iK.  On  prouvera  de  même  que  les  autres  branches  de  con- 
tinuation qui  fuivant  la  Théorie  de  t An.  citer , devrore ur- 
ètre ajoutées,  du  coté  PP,  difparoîtront  entièrement  à caufe 
du  rayon  a infini  ; de  forte  que  les  courbes  génératrices 
feront  toures  renfermées  dans  le  feul  efpace  q Q . Or , cela 
polé  , qu’on  demande  pour  un  tems  quelconque  t les  mou- 
vemens  des  particules  qui  compofent  la  fibre  re&iligne  PP, 
mouvemens  qui,  félon  l’hipothèfe,  doivent  être  fenfiblement 
les  mêmes  pour  toutes  les  autres  fibres  partant  du  Centre  P. 


Soit  pour  faciliter  cétte  recherche  t 


; il  eft  évi-- 

v.  * ?'.  ■ l 


dent  quil  faudra  rejetter  dans  la  conftruéHon  de  C Art.  zôr 
les  termes  qui  répondent  aux  abfciffes  x -+-  tV c,  ces  ter- 
mes ne  pouvant  ici  produire  aucune  valeur  réelle;  il  n’y 
aura  donc  que  les  termes  rélatifs:aux  abfciffes  x — tVc, 

. qui  entrent  dans  la  détermination  des  quantités  { , d’oii 

dépend  la  connoiffance  des  mouvemens  en  queftion.  Aiant  pris 
Xfig . ni.)  fur  la  ligne  PP  le  point  P'  tel  que  PP ' = £ v'  c , & 
coupé  de  part  & d’ autre  les  parties  P'  Q' , P'  q égales  à 
PQ,  & P q\  je  tranfporte  en  q P' Q les  deux  courbes  qui 
renferment  les  valeurs  des  Z & P",  telles  qu’elles  ont  été 
décrites  fur  le  diamètre  ^PQ;  & prenant  le#  point  P ' pour 
. . i . ‘ l’ori- 


77 

l'origine  .des  abfciffes  x,  je  trouve  pour  une  particule  quel- 
conque M -t  ‘ I ; 

7 d ' Z X I />  t/  - X \ J ' v 

t dx  V*  dx  î 

î = : ; 'T 


d-Vx  j r y d • Zx  . Vc 
— d-  f Z -+■  — ) — : 

^ x et  x d x 


nvi 
IL' U 


Or  par  les*  fuppofitions  faites  à la  fin  de  f^rr.  19.4  011  a 

, , , , d * 7 x q , d • ux  ■ 

generalement  ,j=  j + , tx  ^ = w -+■  — - — -,  1 ori- 

gine des  x étant  au  point  P.  Mettant  donc  ici  pour  tran- 
fporter  cette  origine  en  P\  x-ht/c  au  lieu  de  x,  & in- 
tégrant .après  avoir  multiplié  par  ( x -^tV c)  dx,  il  vien- 
dra les  deux  équations  fuivantes 

l (x-wv/,c)î=  JL  Z x1  -+•  l—ty/c(fZdx  + Zx')  ;i..i 


1 

1 v'c 


b(x  + iv^c)*  = ~ V x*  -+•  -i  ty/  c ( fV  ix  + Tx) 

- rlî /{*•+, *<c)x-/  (z+ 


Si  on  Amplifie  les  expreflions  intégrales  par  la  méthode  des» 
intégrations  par  parties  y & qu’on  ajoute  les  confiantes  né- 
ceflaires , on  aura 

{ ( x -+■  t V c )*  =.  ^ ( x*  •+•  x t ÿc  ) Z -+•  — t V c f Z dx 

2 2^*1  J 4V« r ; 


[Vxxdx 


D 

4V  c 


(X  -Art  V C'Y  = — (x^-^xrv'c)^’-^  -ifv'tf  fVdx 

* s 


y» 

* — ' — tV c B — — (x‘  •+■  xtVc)  ^ ^ ( x + îtV'c)  - 

i ï dx  » 

Z + — fZdx-—A. 

* 2 

L’addition  des  confiantes  fert  à rendre  égal. à zéro  le  der- 
nier membre  de  chacune  des  équations  précédentes  , lors- 
que x t y/  c = o,  oujc  = — = — P P'  -,  ce  qui 

efl  néceffaire  , puifqfe,  alors  les  prémiers  membres  difpa- 
roifTent  d’ eux  mêmes  ; ainfi  en  fuppofant  que  lès  intégra- 
tions commencent  toutes  au  point  P'  où  x j=  o , les  let- 
tres A , B y Dy  repréfenteront  les  valeurs  des  intégrales. 
fZdxyfVdxyfV  xzdx  prifes  depuis  P'  jufqu’à  q,  le- 
quelles  font  les.  mêmes  que  fi  on  les  prenoit  de  l’autre  coté 
depuis  P'  jufqu’à  Q'.  Il  faut  néanfmoins  remarquer  que  dans 
la  prémière  équation  l’on  ne  trouve  point  de  confiante  qui 


fafTe  évanouir  le  terme ( — -h  xtVc\  fV  dx , 

i\/c  z 


dans  le  cas  de  x = — tV  c-,  c’  efl  une  omifîlon  que  j’  ai 
fait  exprès  à caufe  cf  un  nouveau  terme  qu’il  faut  encore 
ajouter  à la  même  équation.  Pour  voir  la  raifon  de  ceci 
on  n’a  qu’à  fe  fouvenir  de  ce , que  dans  1’  exprefîion  des 
valeurs  de  / & de  u,  nous  avons,  regardé,  comme  généra- 
lement nuis,  tous  les  termes  qui  répondoient  aux  abfcifTes 
exprimées  par  x •+»  îV'c;  il  en  efl  cependant  un  qu'on  ne 
peut  pas  négliger  j c’efl  celui  qui  efl  exprimé  par  la  for- 
mule intégrale  / ( V - ) dx  = fV  dx  «+-  V x -,  car 

il  efl  évident  que  quoique  les  valeurs  de  V difparoiflent  fur 
la  ligne  QR  depuis  le  point  Q,  l’intégrale  fV d x con- 
ferve  toujours  la  même  valeur  confiante,  qu’on  a défigné  ci- 
deffus  par  B-,  delà,  il  efl  facile  de  conclure,  qu’il  faut  ajou- 

ter  à la  valeur  de  f le  terme , de  par  conféquent  à 

i;  ^ \ * •<  ••  - *Âr  W^-  ; . 
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la  valeur  de  7 (x-\rtVc)*  le  terme  ( x tVc)  . 

4 1 2 2^^ 

lequel  fera  juflement  difparoître  T autre  tçrme  — — 

( — ■+•  xtV  c ) /Kd  x , lorfque  x =s  — t V c , [V  d x de- 
2 

venant  alors  = B.  1 1 

Si  l’on  examine  maintenant  la  forme  des  deux  équations 
précédentes , on  verra  aifëment  que  1’  on  peut  fe  pafler  de 
T addition  des  confiantes , en  donnant  un  autre  origine  aux 
intégrales  fZ  d x , fVdx , / Vx*dx , & les  faifant  com- 
mencer du  point  Y en  allant  vers  R , ainfi  1’  on  aura  plus 
Amplement 

= tV  c f Z d x 

* 2 (*  + ty/  c)* 

(s*  + ixf  de)  ÇV dx  -4-  fV x*dx 


no  1 


4V'c  ( * + * Vc  y 

_ (x*  -H  x t y/  c)  V -+-tV  cfV  dx 
u ' 2(*  + t^cy 


— y c 


(xl 


W 9 'fioul 

U 3q-4913  À 

5Tîim  ub 

î s»  ,1-n 

1 


xtv'c )- h ( * 2 1 v^c  ) Z—fZdx 

a x •' 


2 (**  + *V*Y 


TT 


Ti 


2.6.  Il  eft  vifible  par  ces  formules  que  { & u font  tou-i 
jours  = o , lorfque  la  valeur  de  x tombe  au  1 delà  de» 
points  q , & Q'  j d’ où  il  fuit  que  pour  le  tems  donné  t + 
il  n’  y a que  la  feule  partie  q Q de  la*  fibre  qui  foit  en 
mouvement  ; or  comme  le  point  du  milieu  P'  a été  pris 
tel  que  PP’  ~ tV  c ; il  eft  évident  que  1’  onde  aérienne 
q ()'  avancera  toujours  avec  üne  vitefle  confiante  & = Vc 
qui  eft  la  même  que  nous  avons  trouvé  plus  haut  dans  la 
prémière  hipothèfe  ( Art.  12.).  On.  pourrait  ici  développer 
les  loix  particulières  que  chaque  particule  d’ air  obfervera 
dans  fes  mouvemens , dépendamment  des  prémières  impref- 
fions  Z & V produites  par  le  corps  fonore  j mais  laiflanr 
*'  ’ *•  •*  • ces 


i rin 


8o 

ces  difcuflions  peu  importantes  en  elles  mêmes  nous  nous» 
contenterons  de  faire  obferver  en  général  la  variation  des 
quantités  { & u,  à mefure  que  le  tems  t augmente . 

Pour  cela  , comme  l’ efpace  PQ  eft  toujours  très-petit 
( An.  14.)»  on  peut , fans  erreur  fenfible,  lorfque  le  tems  t 
a déjà  une  valeur  confidérable , négliger  x par  rapport  à 
t\/  c i ainfi  il  viendra 


xZ[ -h  fZ’dx  - _L  fVdx 


xF-b/rdx-  ( îi?  -h  xZ)Ve 

u es  — : — 

2 t^c 

d’où  l’on  voit  qu’en  général  les  valeurs  de  { & de  u di- 
minuent dans  la  railon  inverfe  derv'c;  ou  de  PP'\  ce  qui 
montre  que  la  force  ou  l’ intenfité  du  Son , doit  décroître 
à très-peu  près  dans  la  raifon  inverfe  des  diftances  (impies , 
du  centre  de  propagation.  • V h 

Je  ne  poufferai  pas  plus  loin  l’examen  de  ces  formules, 
& je  ne  chercherai  pas  » non  plus  à déduire  de  la  théorie 
expofée  dans  V An.  12.  les  lois  de  la  reflexion  qui  auroif 
lieu  dans  l’ hipothèfe  préfente  fi  Ta  maffe  de  Pair  étoît  ren- 
fermée dans  un  vafè  fphérique  de  grandeur  finie.  Ces  re- 
cherches étant  de  peu,d’uolité  je  me  contenterai  d’en  avoir, 
pofés  toüs  les  principes  dans  la  folution  générale,  du.  Pro- 
blème précédent.  • « u j ù ' r.  7 . U 
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CHAPITRE  IV. 


Application  de  nôtre  méthode  du  Chapitre  IL 
à différentes  hipothéfes . 

17.  T Es  Problèmes , dont  nous  allons  maintenant  nous 
I j occuper,  quoique  peu  néceflaires  pour  la  matière 
que  nous  traitons , ferv  iront  néanmoins  à faire  voir  1’  uti- 
lité , & P extenfion  de  notre  méthode  du  Chapit.  II.  -,  ils 
pourront  auffi  être  d’ufage  dans  plufieurs  autres  points  de 
la  Théorie  du  Son. 

PROBLEME  III. 


Conflruire  V équation 


Multipliant  par  Mdxy  & pratiquant  les  mêmes  rédu&ions 

que  dans  le  Prob.II.  on  aura  l’équation  en  M,  —— = 

k M i qu’il  faudra  intégrer.  Or  il  eft  facile  de  s’aflurer, 
au  moïen  de  quelques  transformations  convenables  , que 
cette  équation  tombe  dans  le  cas  général  de  Ricati , & 
que  par  conféquent  fon  intégrabilité  dépend  de  certaines 
conditions , qili  fe  réduifent  ici  à ce , que  m foit  un  nom- 
bre pair  pofitif  ou  négatif  j mais  la  méthode  ordinaire  d’ in- 
tégration pour  ces  mêmes  cas  eft  fi  laborieufe,  que  je  ne 
faurois  me  réfoudre  à la  pratiquer  ; d’ ailleurs  il  ne  fuffit 
pas  de  trouver  une  exprefïïon  algébrique  de  M\  il  faut  de 
plus , qu’elle  foit  telle , qu’on  puifle  dans  la  fuite  du  calcul 
chaffer  aifément  la  quantité  k à 1*  aide  de  quelques  rédu- 
ctions ; comme  on  a fait  dans  les  Problèmes  précédens . 
II  m’  a donc  fallu  imaginer  une  autre  méthode  , & voici 
comment  je  m’y  fuis  pris. 

£ Pui£ 


4 


m 

dx 


d'M 

d x * 


*1 

Puifque  l’on  a trouvé  pour  le  cas  de  m = o,  qui  eft 
celui  du  Prob.  I. , Af  = ^ fin.  x V — k ; & pour  le  cas 
de  m = z dans  le  Prob.  II. , M = A ( fin.  x y/  — k — 
xV  — k cof.  x v'  — k ) i ce  qui  s’exprime  plus  Amplement 

par  M = A fin.  xV  — k — A x — — fi_n‘  * ^ ^ on 
* d x 

allés  fondé  à croire  que , lorfque  m aura  une  valeur  quel- 
conque 4 , 6 &c.  1’  expreflion  de  M fera  de  la  forme  fui- 
vante 

d • fin.  x V — k 


M =.  A fin.  x V — k -h  B x 
d1  • fin.  x V — k . 


dx 


Cxx 


d x ' 


&C. 


A , B , C &c.  étant  des  coéficiens  à déterminer  par  la 
fubftitution , & la  comparaifon  des  termes. 

Mais  pour  embraffer  une  plus  grande  généralité , je  fup- 
pofe  fin.  x — k = u -,  &c 

A n du  . ~d*u  . n d'u  o 

M—  Au  -+-  B — -+-  C- h D - h &c. 

dx  dx ' dx ’ 

& je  regarde  les  quantités  A,  B , C & c.  comme  des  fon- 
dions variables  de  x-,  dont  il  faut  chercher  la  valeur  con- 
venable à 1’  équation  donnée . 

Je  commence  par  prendre  la  différentielle  de  M,  que  je 
mets  fous  la  forme  fuivante 

dA  dB  du  dC  d*u  dD  dlu 

• u 4*  • "T"  — • + * 

dx  dx  dx  dx  dx*  dx  dx * 

-+■  A -+-  B -b  C 

Je  trouve  de  même 

dxB  du  dxC 


& C. 
&C. 


d'A 

dx * U " dx*  dx  dx ' 

i dA  . idB 


d'u 


dx 


d x 

A 


d\D 

dx' 

idC_ 

dT 

B 


a-£>  au  a~c-  a-  u . arjjr  dlu  o 

- — * — h-  — : — • -7—,  H — r—  * 0e  c» 

dx’ 


■+-  &C. 
H-  &C. 

On 


On  trouvera  de  plus  par  la  nature  de  la  fon&ion  u 


*J 


Subfti tuant  ces  valeurs  dans  l’ équation  ^ ^ 


d * u 


,d+  u 


d 1 u 


&C. 

— k M = 


dx*  xdx 

& ordonnant  les  termes  par  rapport  à la  variable  u on  aura 
, dxA  md  A . 

*<■3 7-n7} 

. du.dxB_mdB_^idA 

dx * </.*■ 

. d*C  __  m de  . xdB 
v T3 


dx 
d*u 

d X*  K d X* 

d*u  ,dxD 

J 


xdx 

m dC 

xdx 

mdD 


_ 171  ^ ^ 
X 

_ mB  j 


d x 

i dC  m Ci. 
~dx  ~T  ' 


d x3  dx*  xdx 
H-  &C.  &C.  &C.  = O 

d*  où  1*  on  tirera  les  équations  particulières 
d2\A  _ m dA 

. d x*  xdx 

d.1  B _ mdB 

dx*  . x d x 

d*  C _ m dC 
dx * W* 


0 

xdA 

d x 

1 dB 


&c. 


&c. 


m A 

X 

mB. 

dx  ~~x  ° 

&C. 


qui  font  très-aifées  à réfoudrei  dans  l’intégration  de  toutes 
ces  équations , à 1’  exception  de  la  première , on  peut  né- 
gliger les  confiantes , qui  ne  ferviroient  qu’à  rendre  les  va- 
leurs des  quantités  B , C , D &c.  plus  compliquées  fans 
les  rendre  plus  générales . Ainfi  f & h étant  les  deux  con-: 
(tantes  de  la  prémière  quantité  A on  aura 
A = / H-  hxm  « 

£ = - fx-hx' 


-4-  a 


C = / i ■w-1)  x>  + h^JL±*l 


• *+  r 


z • {m  — i) 


l»(w  + 3 ) 

L » 


D = f ^ (m -H  4) (/77 -+-  6)  ^*.4 

a • 3 • (w  — OC»  — »)  2 • 3 (w  + 3)CW  + 4) 

£ = &c. 

où  la  loi  de  Ta  progreffion  eft  aflfés  manifefle . 

28.  Dans  ces  formules  on  voit  clairement  que  fi  m eft 
un  nombre  pair  pofitif  à commencer  par  1 , la  ferie  des 
termes  multipliés  par  f devient  exa&e  & finie , tandis  que 
V autre  ferie  qui  eft  toute  multipliée  par  h , va  à F infini  ; 
c’  eft  tout  le  contraire  , lorfque  m eft  un  nombre  pair  né- 
gatif à commencer  de  — 4,  car  dans  ce  cas  la  fécondé 
ferie  fe  termine  après  un  nombre  fini  de  termes , la  pré- 
mière  allant  à l’infini;  d’où  il  fuit  que,  puifque  les  quan- 
tités f & h font  abfolument  arbitraires,  il  n’y  a qu’à  faire 
h = o dans  le  prémier  cas , &:  f ’ = o dans  le  fécond  , 
& l’on  aura  algébriquement  la  valeur  de  M en  x9  en  cher- 
chant celle  des  coéficiens  A , B , C &c.  dont  le  nombre 
eft  alors  limité. 

On  pourroit , au  prémier  afpeft , former  des  doutes  fur 
l’exa&itude  des  formules  précédentes,  par  la  raifon  qu’elles 
ne  paroiffent  pas  fadsfaire  au  cas  de  m s=  o ; & de  m 
= — 2 , dans  lefquels  on  fait  d’ ailleurs  que  M a une  va- 
leur finie. 

Pour  lever  cette  difficulté  , il  ne  faut  que  recoumir  à l’in- 
tégration immédiate  des  équations  qui  doivent  donner  les 
valeurs  de  A & de  B , dans  les  deux  cas  propofés  ; on- 
trouvera  pour  le  prémier , A = /,  B = o , C = o &c. 
& pour  le  fécond  A = . kx~~  1 , B = o,  C = o;  c’eft 
un  inconvénient  attaché  à toutes  ces  fortes  de  formules 
générales  d’intégration,  d’être  en  défaut  dans  certains  cas, 
qui  demandent  un  exament  à part  . 

On  pourroit  encore  être  embaraffé  dans  1’  ufage  des  for- 
mules précédentes , lorlque  m = -H  1 , 3 , -±:  5.  &c. 

puifque  dans  ces  cas  tous  les  termes  de  la  ferie  /,  ou  k 
deviennent  infinis,  à l’exeption  feulement  de  quelques  uns 

des 
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éles  prémiers.  Mais  il  efi  aifé  de  fe  tirer  de  cet  embarras  , 
fi  on  fait  réflexion,  que  les  confiantes  / & h étant  abfolu- 
ment  arbitraires,  peuvent  être  fuppofées  tout  ce  qu’on  veut, 
ainfi  il  n’  y a qu’à  faire  / ou  A = o,ou=  oXg'j  eau  * 
ce  o détruifant  celui  du  dénominateur  , les  termes  qui 
étoient  infinis , redeviendront  finis  , & fe  trouveront  de 
nouveau  multipliés  par  une  confiante  arbitraire  g $ ceux  au 
contraire  qui  étoient  demeurés  finis  s’évanouiront  par  cette 
fiippofition  j d*  où  réfuite  la  régie  générale , favoir  de  ne 
conferver  que  les  termes  qui  réçoivent  une  valeur  infinie, 
en  les  dégageant  cependant  de  l’ infini  qu’ils  renferment . 

Aïant  ainfi  trouvé  la  valeur  de  M il  ne  s’  agit  plus  que 
de  pourfuivre  le  calcul  de  la  même  manière  qu’on  l’a  fait 
dans  le  Prob.  I.$  on  aura  donc  de  nouveau  les  deux  équa- 
tions . 

f{MJx=  co f.  tV—ck  fZMdx  m-  fVMdx 

fuMdx  = cof.  tV — ck  fVMdx—V—ck  fin.  tV  — ck  fZMdx ; 
fubftituant  la  valeur  de  M=  A fm>  xÿ  — k^r  B ^ ^n,x  ^ . — £ 

d X 

■+•  C - — - -H  &c.  » & faifant  difparoître  le  dif- 

férences de  fin.  x V — k par  la  méthode  des  intégrations 
par  partes  on  obtiendra 

/{'fin.*/  — kdx  = cof.  tV-ckfZ'fw.  xV—ck  dx 

fV&lLxV-kdx 

V ck 

/aïin.xv'-^:  dx  = co f.tyZ  — ck  fV'  fin.xV— k dx 

— y/ — ckfvn,  tV —ck  fZ'fm.xV — kdx y t» 

«ù  ■■  ■'  àptxnt  fi  . ; ; ,‘J«> 


< - 


+ - &c. 

Z‘  = AZ  - tJlJL  + - &c. 


dx 


dx* 
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u 


= Au  - 


d'Bu  dx*Cu 


V'  = AV  — 


dx 

dBV 


d x1 

dzcr 


— &c. 


— & c. 


dx  dx* 

Enfin  P on  tirera  les  valeurs  de  £ & de  u par  les  mêmes 
procédés  qu’on  a fuivi  dans  les  Prob.  I.  & IL 

Je  ne  m’arrêterai  pas  ici  à examiner  la  nature  des  cour- 
bes génératrices  , & la  manière  de  les  continuer , laquelle 
dépend  de  la  valeur  de  M-,  il  feroit  cependant  aifé  de  le 
faire  fuivant  les  principes  que  nous  avons  établis  ; mais 
comme  je  ne  donne  ici  cette  Solution  générale , que  comme 
une  fimple  application  de  ma  méthode , il  vaut  mieux  de 
la  fimplier  autant  qu’il  eft  pofiible,  en  y introduisant  les 
fondions  indéterminées  $ & \J,  comme  on  P a pratiqué 
dans  le  Prob.  II.  On  trouvera  donc  par  ce  moien  les  deux 
équations  Suivantes 

A{-d-p+  £_£i  + &c 

1 dx  dx* 

<p  ( x-frv'c)  -4-  <p  ( x — tV  c ) 


\J/  ( X -h  t V c)  — (. x — tVc ) 


Au  - 


d • Bu 


2 V C 

dz  • Cu 


&c. 


■d*  dx » 

-tv'c)  ■+■  \J/ (x  — tV c) 


,/f  g'  (*  + 1 ^ <0  ~ <P  '(*-<✓<:) 


qu’il  faudra  enfuite  intégrer  pour  avoir  les  valeurs  de  { & 
dew;  ces  intégrations,  quoique  toujours  pofiibles , ne  laif- 
feroient  pas  que  d’ être  Souvent  fort  embaraflantes  * c’  efl 
pourquoi  je  vais  réfoudre  le  même  Problème  par  une  autre 
méthode  moins  dire&e  à la  vérité , & moins  lumineufe» 


*•  *! 

1 

* 


U 


IJ 


que  la  précédente,  mais  telle  quelle  donnera  les  valeurs  de  ç 
& de  u en  termes  finis  • Autre 
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Autre  conjlruction  de  F équation 


d* 


£i  = cii 

dt » dx » 


me 


Ü 

dx 


19.  Au  lieu  de  multiplier  cette  équation  par  Mdx , en 
fuppofant  M une  fon&ion  de  x , & de  l’intégrer  enfui  te  , 
eu  égard  à la  feule  variabilité  de  x,  je  la  multiplie  au 
contraire  par  Mdt , où  M eft  fuppofée  une  fonction  de  r, 
& j’ en  prens  la  fomme  en  considérant  la  feule  r comme 
variable  ; je  pourfuis  le  calcul  de  la  même  façon  qu’aupa- 
ravant  en  failant  toujours  varier  t au  lieu  de  x.  Je  trouve 

d’ abord  1’  équation  en  M , — k M ; d’ où  je  tire  M . 

=3  fin.  tV  — k ; puis  en  fuppofant  f {Mdt  = «y,  il  me 
vient  1’  équation  fondamentale 


r dls 

k s = c 

dx 1 


me. 


±± 

dx 


Pour  intégrer  cette  nouvelle  équation , je  fais  L = y j 

d*v 

ce  qui  la  réduit  par  la  fubftitution  à ky  = c -h  ( i -4 - m ) 

dy  # 

C Tdx  * ^(ïuat*on  ^rant  comparée  à celle  en  M du  Pro* 
blême  précèdent  donnera  pour  la  valeur  de  y la  fuite 

Au  + B^+cia  + Dt r-H&c; 

d x d x'  d x* 

Les  valeurs  des  A , B , C , étant  les  mêmes  qu’ auparavant, 
mais  transformées  par  la  fubftitution  de  m -h  i au  lieu  de 
— m . A 1’  égard  de  la  valeur  de  « elle  fera  ici  = fin.  x 

v'  — - i il  faut  obferver,  qu’elle  peut-être  également  cof.  x 

k 

^ — — » d’ où  il  fuit  que  prenant  deux  quantités  P , Q con- 
tantes à l’égard  de  x,  on  aura  généralement  u .=  P fin. 

xV 


*s 

L L -r 

x V h O cof.  x V — — , donc  fi  on  fait 

0 c 

s=  P(A(m.x\/-~  +Ù:1bcoC.x%'-- 

c y/  c € 

- C fin.  x ✓ - - ■+■  &c.  ) . 

C C 

«+ * Q (A  cof.  xV  — ~ — —7—  B fin.  x V — ~ 

- CcoCxV-  - - &c.) 

c 

on  aura 

• * r’  t / 

^ =/*  4-  hx~m  y 

Æ = - fxl  - hxl  ~m  '* 

^ y-  ( m 4-  4 ) 


m — 1 

2 ( r»  — 1 ) 


D___  Am  + 4)(»»-4-6)  ^ 

J 4)  i»3(»w l)(M 2) 

£ = &C. 

cù  1’  on  voit  que  les  coéficîens  des  termes  de  la  férié  f 
font  les  mêmes  que  ceux  de  la  férié  h dans  les  formules 
du  Prob.  préc. , & réciproquement  $.  donc  il  fuffira  d’appli- 
quer aux  formules  préfentes  les  mêmes  remarques  quron  a 
déjà  fait  fur  les  différents  cas  de  m pofitif  ou  négatif. 

Soit  divifée  toute  1’  équation  par  Ar  il  eft  évident  que, 
puifque  l’on  ne  doit  prendre  à la  fois  qne  Tune  des  deux 
fériés , félon  qpie  m eft  pofitif  ou  négatif , les  fraêtions 
B C 

— , — &c.  feront  toujours  = o , lorfque  x = o ; foît 
ji  Jt 

de  plus , lorfque  x = o , Z la  valeur  de  -î- , & V îa  va- 
leur  de  ~ valeurs  qui  pourront  très-bien  être  P une  & 

a a t 

l’autre  des  fondions  de  r;  on  aura],  en  faifant  d’abord 
x = o dans  l’équation  ainfi  préparée,  fZ Mdt  = Qî  en- 

fuite 


*9  • 

fuite  différentiant  la  même  équation,  & y faifant  de  nou- 

V — k 

veau  x = o il  viendra  fVMdt  = P — ( i 

t/-  — 

jm  eft  une  confiante  qui  diügne  la  valeur  de  — — ; polant 

y 

pour  abréger  V au  lieu  de , on  fubllituera  f Z M dt 

1 + f* 

/ • 

au  lieu  de  Q , & — fV Mdta.u  lieu  de  P . Main- 
tenant, pour  charter  la  lettre  k de  l’équation,  on  fe  fervi- 
ra  de  la  méthode  des  intégrations  par  parties  , qui  a déjà 
été  tant  de  fois  mife  en  ufage  ; car , puifque  M = fin. 
tV  —k,  on  peut  au  lieu  de  fZ  Mdt  fuhftituer  indifférem- 
ment —1—  fd~co(.tV  — kdty  ou—  L f<L^-{\n.tV—kdti 
V-yk  dt  k dt s» 

en  négligeant  les  termes  algébriques  qui  doivent  être  fup- 
pofés  d’ eux  mêmes  = o * il  en  eft  de  même  de  l’ expret 
fion  fVMdt.  Ces  opérations  achevées,  qn  mettra  fous 

k 

les  lignes  d’ intégration  les  finus  & çofinus  de  x V — — ; 

& on  développera  à 1’  ordinaire  les  produits  de  ces  finus 
& co finus  par  les  finus  & cofinus  correfpondens  de  tV  —ky 
on  obtiendra  ainfi  1’  équation 

fl  fin .tV—kdt 

= — f(/4Z  ■+■ 

2 J Ve  dt  e dt*  V* 

*+■  — f (A  Z — Æ.  ^--+-  — &c.  )fin.  ( t •+•  -y-  ) V — kdt 

2 Ve  dt  s dt*  v Ve 

■4-  -il  /( AfVdt  + - V-v  C-dJl  &c.)  fin.  (*-  — )V  — JW* 

e dt  ^ Ve 

- ±-f(AfVdt~  Ç.V-h£—&C -)V-kdt. 

2VeJfi  1 Ve  c dt  ' K Ve'  ■ 

Or  fuivant  les  principes  de  notre  méthode,  on  égalera 

le  * 


9° 


le  t du  prémier  membre  [aux  quantités  t — — , & t 


*L  du  fécond  j d’ où  l’on  aura  t 


~ pour  la  valeur 


x x 

de  t dans  les  termes  multipliés  par  fin.  ( t — — ) & r — — 
pour  la  valeur  de  t dans  les  autres  termes  qui  fe  trouvent 
multipliés  par  fin.  (t  + i)iOr'Z  & V étant  des  fon- 
dons de  t,  on  peut  les  exprimer  généralement  par  A t , 
& T r $ ou  fi  pour  abréger  davantage , on  pofe  Z -+■  — 

fVdt  = A t & Z - L jVdt  ==  Tr  , on  tirera  de 
r équation  précédente 

1 * _ — ^ * v • 

A A (*  -h  7 , ) r 

j.  : f Z 

g A'  (t  jr)  - T (t  - £) 

. < ~ *c  A"  ( t -4-  ^ ) -h  r"  ( t — £) 


c 

&c. 


Si  l’on  aimoit  mieux  que  1’  expreflion  de.  Z fut  compofee 
de  fondions  de  x-wV'c*  & de  x—tVc,  il  n y auroit 

* qu’à  faire  quelques  légères  transformations  a 1 équation  fi- 
nale qui  donne  immédiatement  la  valeur  de  { * mais  fans 
avoir  recours  à cet  expédient  qui  eft  fans  doute  le  plus 
dire#  , il  fuffit  de  remarquer  , que  1’  équation  différentielle 
de  / ne  contenant  que  le  di* , il  faut  que  1’  expreflion  de 
7 foit  telle  qu’elle  demeure  la  même  en  changeant  t en 
_ t . Soit  donc  mis  dans  la  formule  précédente  - t au 

lieu  de  r ; A (r  + ) Y & r C * - £ ) deviendront 

• .J  L - S < m • J f — *> 


A(-f 


9* 

* » * • ■ • 

a (-*■+■ ï-)  = a • 4-(*-tv,o , & r ( - 1-  — > • 

yc  yc  . y c ' 

= T - (x  + î/c),  .Changeant  les  valeurs  des  fon- 
dions A & T on  pourra  mettre  Amplement  A(x  — tV  c) 

au  lieu  de  A*  -i  ( x — t V c ) , & T • ( x t V c ) 

V c 

au  lieu  de  T*  — - (x  — tV c)  , mais  il  faudra  mettre 

yc  N 

{ puis  V c A'(x— fi/c),  cA"  (x  — rV'c)  &c.  au  lieu  de 

A'  • _L  ( x — r ✓ c ) , A"  - J-  (x  — tv^  c)  8cc,  8c  — v'  c 


v'* 


r'(x  + ^0,  c rCx  + rv'c)  &c.  au  lieu  de  V • — -i. 

V'* 

(x-Hrv'c),  r7/  — -L  (x  -+•  r/c) , &c.  comme  il  eft  aifé  de 

yc 

Z en  aflurer  avec  un  peu  de  réflexion  $ on  aura  de  cette 
manière 

___  a ^ (x-Hfv'c)  -H  A ( x 1 )/  c ) 

a - 

i?  El  (x  + rv^c)  «4-  A'(x  — rv'c) 

, * . a • 

> -j-  c r;(x-f.ry/c)  -4-  A "(x-mM  ; f 


•4-  &c.  &c. 

En  rapprochant  cette  formule  de  celle  qu’on  a trouvé 
dans  P An.  préc.  il  fera  facile  de  déterminer  le  rapport  des 
fondions  I~(x  tt/cj,  & A (x  — / V'c)  aux  fondions 

$(x-+-ri/c)-4--?-\|/(x-+-rv'c),  & <p  ( x — r/c) 

v » 

i‘  -tîf: îiOUi  l’ p tvjc  Jjâ  sdaopS 
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La  méthode  de  cet  Article  conduit,  comme  on  le  voit, 

à des  réfultats  beaucoup  plus  (impies , que  la  première  $ mais 
elle  eft  aufli  moins  générale,  & ne  peut,  à. la  .rigueur  être 
emploïée  que  dans  T hipothèfe  que  toutes  les  valeurs  de  £ 
qui  répondent  à différentes  abfciffes  x dans  un  même  in- 
ftant  foient  liées  entr1  elles  par  la  loi  de  continuité.  Ce 
n’  eft  que  d’après  la  prémière  folution  qu’il  fera  permis  de 
prendre  pour  T & A des  fondions  quelconques , foit  ré- 
gulières ou  non. 

j- 

Des  ofcillations  et  un  fluide  èlafiique  renfermé  dans  un  tuïau 

de  figure  conoidaLe  quelconque . 


30.  ÇOit  imaginé  tout  le  fluide  partagé  en  une  infini- 
>3  té  de  tranches  perpendiculaires  à Taxe  , dont 
la  largeur  variable  foit  exprimée  par  X , qui  déftgne  une 
fonèlion  de  la  partie  correfpondante  x de  l’axe;  il  eft  clair 
que , (î  on  fuppofe , que  les  tranches  canfervent  toujours 
leur  parallélifme  , & que  { foit  1’  efpace  infiniment  petit 
parcouru  par  une  tranche  quelconque  Xdx  dans  le  tems  t, 

dX 


cette  quantité  Xd  x deviendra  ( X 


dx 


0(dx+  </{) 


= Xd 


dX  . 
? d x 

dx  x 


X d ç , en  fiipprimant  les  in- 


fini mens  petits  du  fécond  ordre  ; donc , fi  c défigne  1’  ëla- 
fticité  du  fluide  dans  fon  état  naturel  ; l’élafticité  du  fluide 
contenu  dans  la  tranche  Xdx  fera^ après  le  tems  t 

* . d{  dX  v 

C * Xdx  -4-  { dx  H-  Xdç  ° * 1 "dx  Xdx  ^ * 

en  négligeant  ce  qui  fe  doit  négliger.  La  différence  de  cette  ex- 
preflîon  prife  négativement  donne  l’excès  de  l’élafticité  d’une 
tranche  quelconque  fur  celle  qui  1%  fuit  immédiatement , donc  fi 


dX 


9Î 


on  multiplie  cet  excès  par  la  largeur  X-\-  — { de  la  tran- 

ce,  & qu’on  divife  enfuite  par  la  maffe  Xdx9  on  aura  la 
force  accélératrice  qui  tend  à faire  parcourir  1’  elpace  { ; 

donc  l’équation  du  mouvement  du  fluide  fera  <Li  = c ( (L± 
j y y , dX  r 

-+-  d • — * l ) ( — ~x'dK  1 ^ ^ r^<^u^t  Par  k PuPP°Plti°n 

de  i infiniment  petit  à 


ii=C(  Zi  

d v d ,vl  dx 


— Z 
X dx  X 


). 


Telle  efl:  l’équation  générale;  mais  jufqu’a  préfent  je  ne 
connois  encore  que  quelques,  cas  où  elle  foit  conftru&ible  ; 
ce  font  ceux  qui  peuvent  être  compris  dans  la  folution  du 

Prob.  III.  ; c’eft-à-dire  où  P on  a — — = — ; ou  bien  X 

X dx  x 

= h xm  ; ce  qui  donne  une  conoide  formé  par  la  révolu- 
tion d’ une  parabole , ou  d’ une  hiperbole  quelconque  . On 

aura  donc  dans  cette  hipothèfe  = c ( -+-  m — — ) 9 

équation  intégrable  exa&ement  toutes  les  fois  que  m fera  un 
nombre  pair  pofitif;  ou  négatif  ( An.  18.);  dans  tous  les 
autres  cas  la  valeur  de  £ fera  exprimée  par  une  fuite  infinie. 

Soit  m = 2 , on  aura  le  cas  du  Prob.  II. , & la  for- 
mule de  P Art.  1 8.  donnera 

, d' x i <p  (x  -h  t c)  ■+■  <p(x~tV'c) 

l,  * dx  ’ Z " 

\[/(X-4-tv'c)  — \J/  ( X — tV  c) 

2 Vc  ’ 

ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a trouvé  dans  F An.  î o . ; 
de  plus  la  formule  de  üArt.  29.  donne 

T (x-hrv'c)  -h  A (x  — tVc) 

* x%  v 
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4 


r '(x-t-tvc)  •+■  X {x—tVC ) 


ce  qui  s’accorde  encore  avec  t Art.  n. 

Si  on  fait  m = i le  conoide  fera  formé  par  la  révo- 
lution d’ une  parabole  Apollonienne  autour  de  fon^axe , 6c 
la  valeur  de  { ne  pourra  être  donnée  que  par  des  fériés . 

S C O L 1 E. 

31.  Si  le  tuîau  avoit'une  figure  plane,  P équation  pré- 
cédente auroit  encore  lieu  ; & le  cas  de  m = 1 , ap- 
partiendrait à un  tuîau.  triangulaire  $ ainfi  P équation 

<Li  = c { éÂ.  -+-  <LjZ-  ) pourrait  fervir  à trouver  les  loix 
df  Kdx*  dx  ' r 

de  la  propagation  du  Son  dans  un  plan  ; & c’  eft.  dans 
cette  vue  que  M.  Euler  me  fit  l’honneur  de  me  la  propo- 
fer  dans  la  même  lettre , dont  j'ai  fait  mention  {Art.  1 6.). 
En  faifant  ufage  de  ma  nouvelle  méthode , je  reconnus  bien- 
tôt que  cette  équation  n’étoit  pas  intégrable  exa&ement, 

mais  qu’on  pouvoit  la  rendre  telle  en  donnant  au  terme 

d x 

le  coéfieient  2.  Voila  ce  qui  m’ a conduit  à P hipothèfe 
des  ondulations  fphériques  que  nous  avons  examiné  au  long 
dans  le  Chap.  précéda  hipothèfe  qui  eft:  cPallieurs  beaucoup 
plus  conforme  à la  nature , que  celle  des  ondulations  fim- 
plement  circulaires.  Je  fis  part  à M.  Euler  des  changemens 
que  j’ avois  fait  à fon  hipothèfe , & des  réfultats  qui  m’en 
étoient  venus,  dans  une  lettre  de  la  fin  de  Décembre  1759.» 
mais  j’ai  vu  depuis  avec  beaucoup  de  plaifir  que  ce  favant 
Auteur  en  avoit  déjà  fait  de  même,  & étoit  parvenu  aux 
mêmes  conclufions,  que  moi,  fur  les  loix  de  la  propagation 
des  ébranlemens  de  l’air  dans  une  fphère.  {Volés  [on  Me* 
moire  imprimé  à la  tête  de  ces  Recherches  ) . 


ji,  ouppo- 


* ; 
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ja.  Suppofons  maintenant  le  tuïau  d’une  longeur  donnée 
a , & bouché  à Tes  deux  extrémités ; il  faudra  que  la  na- 
ture des  fondions  T & A ( Art.  19.)  foit  telle  que  £ 
s’  évanoüiffe  aux  points , où  x — o , & x = a quel  que 
foit  d’ ailleurs  le  tems  t . Par  un  raifonnement  femblable  à 
celui  de  C Art.  13.,  on  trouvera  pour  la  prémière  de  ces 
conditions  rtv'c-t-A  — rv'c=o;  ce  qui  apprend 
comment  la  fon&ion  A doit  être  continuée  du  coté  des 
abfcifles  négatives;  pour  fatisfaire  enfuite  à l’autre  condition, 
faifons  T (a  ■+•  tV  c)  = T , A(a-tv^c)  = 0;  & fo- 

A B C 

ient  « , /3 , v &c.  les  valeurs  des  quantités  — , — , — , 

2 2 1 


lorlque  x = a;  on  aura  o — et  (T-h  6 ) -+- 1 3 ( ^ — ) 


y ( 


d'T  -h  *9 

dt'c 


d t y c 

) ■+•  &c.  = o ; foit  maintenant  T = 


r 


— 0 -+-  y , on  aura  * y *+-  Æ — ^ — h y —2L 
^ dtyc  r dt'c 

dû 


&c. 


= 1 0 


dry  c 


&c.  L’ intégration  de  cette  équation  fera 


toujours  poflible . Soient  a , a ",  d"  &c,  les  racines  de 
1’  équation 


«t  -+■  |8x  -4-  yx1  ■+•  &C.  = O 

la  valeur  de  y fera  de  la  forme  fui  vante 

y = Fe'^'  f-  a (Z e~  J$  _ &c. 

-4-  Ge"*Yf-  d'(Ze-  ""/‘dû  - &c. 

■+■  He^y-Jf  - d"  (Z  e~  ‘'/‘dû  - &c. 

■+■  &c, 

F , G , H défignant  des  coudantes  à déterminer  par  la 
fubftitution , & la  comparaifon  des  termes . 

Si  (fl  quantité  y étoit  = o , il  eft  évident  que  les 
courbes  géuératrices  , qui  repréfentent  les  fondions  T & 
A ne  feroient  qu’un  aflemblage  de  branches  toutes  éga- 
les , & femblables  à celles  qui  répondent  à la  portion 

a de 


O6  . . . 

a de  l’ axe $ ainfi  il  ne  ferait  pas  difficile  de  compren- 
dre que  le  fiftème  des  particules  reprendroit  toujours  fa 

prémière  pofition  après  chaque  intervalle  de  tems  = 

or,  pour  que  ce  cas  puiffe  avoir  lieu,  il  fuffira  que  le  coé- 
ficient  /3,  & tous  ceux  qui  multiplient  les  différences  im- 
paires de  y foient  nuis  -,  c’  eft-à-dire  que  la  valeur  de  f 
(oient  telle , quelle  ne  renferme  que  des  différences  paires 
des  fondions  T & A , ou  au  moins  que  leurs  coéficiens 
s’  évanoüiffent  en  pofant  x = a . Ces  conditions  ne  pou- 
vant avoir  lieu  dans  notre  cas  , on  en  doit  conclure  que 
les  ofcillations  des  particules  de  l’air  contenu  dans  les  tu- 
ïaux  donnés  changeront  continuellement,  & ne  reviendront 
jamais  les  mêmes , fi  ce  n’  eft  par  une  efpèce  de  hazard 
dépendant  de  la  nature  des  prémiers  ébranlemens  . Je  dis 
par  une  efpèce  de  hazard,  puifque  je  fuppofe  que  ces  ébran- 
lemens  foient  quelconques  ; car , on  pourroit  d’ ailleurs  les 
luppofer  tels  que  le  fiffème  fût  toujours  fournis  aux  lois  de 
1*  ifochronifme  * c’  eft  ce  qui  eft  connu  de  tous  les  Géo- 
mètres ; mais  nous  aurons  dans  la  fuite  occafion  d’ exami- 
ner cette  matière  plus  à fond  qu’on  ne  l’a  encor  fait. 

Des  vibrations  des  cordes  inégalement  épaijfes. 


33.  TL  eft  facile  de  voir  que  1’  équation  pour  le  mou- 
X vement  des  cordes  tendues,  qui  font  d’une  épaifi- 
feur  variable  fera  de  la  même  forme  que  celle , qu’on  a 
donné  ( Art.  XII.  Rech.  préc.  ) , avec  cette  feule  différence 
que  la  quantité  c devra  être  regardé  non  plus  comme  con- 
fiante , mais  comme  une  variable  exprimée  par  quelque  fon- 
ftion  de  x . Confervant  donc  les  mêmes  noms , fuppo- 


V d^  y 

Tant  X une  fon&ion  donné  de  x , on  aura  ( -AL  ) = X ( —A) 


dt » 


dx'< 


Soit  dans  un  cas  particulier  , X = hxm , je  fais  x 
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= s * * , & y = -1  } & prenant  ds  pour  confiante  je 

trouve  après  les  fubftitutions , & les  réductions  convenables 
,dlr.  (x—nYh  r ,dlz.  «-4  ,^v\n  j 

<1F)==  4 [ equa- 

tion  qui  eft  dans  le  cas  du  Prob.  III.  Donc  fi  on  fuppofe  m = 

— ^-T-l , c = ( 1 ~ n , & qu’on  fubftitue  ^ au  liéu 
« — z 4 

de  x dans  les  formules  de  l'Art.  x 8.  ou  19.,  on  aura  la  valeur 
de  £ , laquelle  étant  enfuite  multipliée  par  s donnera  celle 
de  y en  s & en  r -,  où  il  n’y  aura  plus  qu’à  remettre,  au 
lieu  de  s , fa  valeur  en  x tirée  de  1’  équation  de  fuppofi- 


non  x 


Delà  il  eft  évident  que  y aura  une  valeur  finie  & exa- 
cte toutes  les  fois  que  ^ — - fera  un  nombre  pair  pofitif , 


ou  négatif  -,  c’  eft  ce  qui  arrivera  lorlque  n = , p 

étant  pris  pour  exprimer  un  nombre  quelconque  entier  j dans 
tous  les  autres  cas  la  ferie  ira  à l’ infini . Au  refte  foit 
qu’on  trouve  pour  y une  valeur  exafte , ou  non , les  vibra- 
tions de  la  corde  ne  feront  jamais  ifochrones,  excepté  dans 
le  feul  cas  de  n = o , qui  eft  celui  d’une  épaifleur  unifor- 
me ; car  il  eft  vifible , que  la  corde  étant  fuppofée  fixe  à 
fes  deux  bouts , on  aura  les  mêmes  conditions  à remplir 
que  dans  r Art.  31.  ci-deflus  ; donc  les  conféquences  en 
feront  aufli  les  mêmes. 

Le  défaut  d’ ifochronifine  dans  les  cordes  inégalement 
^paiffes  les  rend  incapables  de  produire  un  fon  fixe,  & 
appréciable  à 1’  oreille  j aufii  les  Artiftes  les  rejettent  - ils 
toujours  , & les  nomment  comunement  cordes  faujfes , par 
la  raifon  qu’elles  ne  peuvent  jamais  s’accorder  parfaitement 
avec  les  autres.  Cette  obfervation  peut  fervir,  ce  me  fem- 

N ble* 
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ble,  à démontrer  F infuffifance  de  la  Théorie  de  M.  Tailor 
lur  les  vibrations  des  cordes  ; car  il  eft  vifible , que  quel- 
que inégale,  que  puifle  être  une  corde  fonore,  elle  devroit 
cependant  Faire  toujours  des  vibrations  de  même  durée , fi 
la  figure  quelle  prend  d’ elle  même  ne  pouvoit  être  autre 
que  celle  qui  convient  à F ifochronifmé , tel  que  cet  Auteur 
le  fuppofe . 

Au  refte  on  pourra  toujours  réfoudre  F équation  générale 

( ) = X ( ) direftement  par  ma  méthode  $ toute 

v dt'  ' v ^ r 


dx 


la  difficulté  fe  réduifant  à l’intégration  de  l’équation  en  Af, 
hM  = X . Les  cas  les  plus  connus  , de  F intégra- 

dx% 

bilité  de  cette  équation , font  ceux  de  AT  = h xn  (n  étant 
= ) que  nous  avons  examiné  ci-deffiis  \ il  peut 

21*  — i * - . 

y en  avoir  d’ autres  5 mais  il  feroit  trop  long  de  les  exa- 
miner ici.  * ? i 


Des  ofcillations  d?  une  chaîne . péfante 


• » 

34.  Problème  étant  célèbre  parmi  les  Géomètres, 

je  crois  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  l’Ana- 
life , par  laquelle  on  trouve  que  la  force  accélératrice  de 
chaque  point  de  la  chaine  eft  comme  la  fomme  des  an- 
gles de  contingence  depuis  le  fommet , Ynoins  F angle  de 
contingence  multiplié  par  le  rapport  du  poid  total  de  la 
portion  inférieure  de  la  chaine  au  petit  poids  dont  ce  point 
eft  chargé  . Soit  donc  x la  longueur  d’ une  partie  quelcon- 
que de  la  chaine  à commencer  par  le  bout  inférieur,  Xdx 
la  pefanteur , où  la  mafle  de  la  portion  infiniment  dx , & 
y F efpace  parcouru  horizontalement  dans  le  tems  t , on 
aura  F équation 


<?> 
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(iy\  -fXdx_  x (ùi) 

^ dt'>  ^ d**  X X ^d  x')% 


Or  foit  X = f x 


" , on  aura 


fXdx  _ 


= i_ , y = 1 il  viendra 
A ^ 


? + 1 


& failant 


(±i)  = 

V de  ' 4 (i  + *) 


j 

A 


.7^7X(tf)] 


ds*  d s 

Equation  réduite  à notre  formule  générale , & qui  aura  une 
folution  exafte  toutes  les  fois  que  z n — i fera  un  nombre 

pair  quelconque , c’  eft-à-dire , que  n = . Dans 

le  cas  ou  la  chaine  eft  d’une  péfanteur  uniforme  , on  a n 
= oj  ainfi  m fera  = — i dans  les  formules  des  An.  ij. 
& 1*  on  trouvera  que  les  deux  fériés,  dont  1’  une  eft  toute 
multipliée  par  & l’autre  par  A,  reviendront  précifément 
à la  même . 

Soit  / la  longueur  de  la  chaine,  on  aura  dans  le  point 
de  fufpenfion  y = donc,  ce  point  étant  fuppofé  fi- 
xe , il  faudra  que  { y foit  = o ; d’ ou  1’  on  retrouvera 
les  mêmes  conditions  entre  les  fondions  T (a  + jv^c), 
& A (a  — t>/  c)  que  dans  C Art.  31.  Maintenant,  puifque 
la  chaine  eft  libre  dans  tous  fes  autres  points , il  eft  vifi- 
ble  que  ce  feroit  mal  à propos , qu’on  fuppoferoit  y = o , 
lorfque  x = o ; mais  il  faudra  remplacer  cette  condition 

par  celle-ci  -A.  . = o;  car  il  eft  çaturel  de  penfer,  que 

la  courbure  de  la  chaine  doive  s’ évanouir  à Ion  extré- 
mité inférieure,  par  la  raifon  qu’il  n’y  a ici  aucun  appui  à 

d1  y h1  d*  ^ 

ds'  ~ 

3 s -4-  3 { ) j donc  lorfque  s eft  zéro  , ou  fimplement 


1*  aftion  des  parties  fupérieures . Or  = ~ ( s1 


N 


infini- 


1 00 


infiniment  petit,  ^ fe  réduit  à H- , & par  confèrent  on 

aura  de  même  ici  { = o , lorfque  j = o,&rrVc-+- 
A _ [V c — o,  comme  dans  f Art.  cité.  Au  refte  ce  Pro- 
blème, étant  absolument  analogue  aux  précédens,  eft  lufcep- 
tible  de  remarques  femblables  . Je  me  contenterai  fim- 
plement  de  faire  obferver , que  fi  on  vouloit  le  réfoudre 
direélement  par  notre  méthode  générale  , on  parviendroir 
après  les  opérations  ordinaires  à cette  équation  en  M , 

U M (Xi*  J TUI 

kM=  d ' * — - , qui  eft  conftruéfible  par  les  mé- 


dx 


>f*+> 


thodes  connues  dans  le  cas,  où  X = hx  * • ; il  fau* 

droit  enfuite  déterminer  la  quantité  h , avec  les  autres 

confiantes  de  AT,  par  la  condition  que  X ~ — 

d.  MfXdx  dy  dM 

— —• — X y -+■  My,  ou  bien  — x / “ 77  X 


dx 

f Xdx 
-X-- 


MfXdx  x 


dX 


X y foit  = o , lorfque 
X'dx  J n 

.v  = a , & x = o . Or  dans  le  premier  cas  y étant  lui 

même  = o , il  fuffira  que  M le  foit  auffi  ; dans  le  fécond 

il  eft  clair  que  toute  la  quantité  s’évanoüira  d’elle  même 

à caufe  du  fa&eur  fXdx  qui  multiplie  tous  fes  termes; 

cependant  on  fuppoiera  toujours  M — o , afin  de  terminer 

la  fuite  des  points  mobiles  au  bout  inférieur  de  la  chaine. 

S C O L I E I. 

35.  Par  les  formules  données  dans  ce  Chapitre,  on  peut 
réfoudre  le  Problème  de  rArt.  61.  de  l’excellent  Traité  de 
la  réfiftence  des  fluides  de  M.  D’Alembert,  d’une  manière, 
peut  être  plus  analitique  que  ne  l’a  fait  cet  Auteur . Voici 
en  quoi  confifte  ee  Problème  ; il  s’ agk  de  trouver  deux 

quan- 


\ 


I 01 


tités  A\  & B , telles  que  Adx  ■+■  Bdç,  & dx  — 
zAd^  foient  l'une  & l’autre  des  différentielles  exa&es. 
Pour  rendre  la  queition  plus  générale,  je  me  propofe  de 
rendre  exa&es  les  deux  différentielles  a de  -+-  (&dx , xm  $ dt 
H-  b xn&dx  i foit  la  première  = dp,  & la  (èconde  = da\  on 

= = bxn<t=^i  donc 

a t d x d t dx 


aura  oc 


xm  Je  différentie  ces  équations 

d x dt  dt  dx  ^ 


en  faifant  varier  x feul  dans  la  première  , & t feul  dans 

la  fécondé  ; & je  compare  enfuite  les  deux  valeurs  de 

d2q  . d-xm  (£) 

i—  ; i ai  y — 

d x dt  dx 


= b Xr 


( ) ; favoir  bxn  “ 


m 


i±l)  = (*£) 

V dt*  J K dx>' 


— (^).  Equation  qui  eft,  comme 


on  le  voit  fufceptible  de  notre  méthode  $ en  fuivant  cette 
méthode , on  trouvera  d’ abord  1’  équation  en  M 


kMx n “■  " = 


d'M 


— m 


d-Z 


d x*  dx 

qu'il  faut  intégrer  avant  d’aller  plus  avant.  Pour  cela  je 


fais  x = s9 -,  M = Ns’  j & fuppofant  i*  = 


& 


n — m j.  2 

r*-(a+/»a)  v -+-  m u2  = o , je  trouve  après  les  fubfti- 
tutions  & les  rédu&ions  kNit2  = -+-  ( i i-u  — mu-t  i ) 

d J* 


dN 


— , équation  qui  fe  rapporte  à celle  de  CArt,  17.  On  voit 

donc  par  là , que  F équation  en  M fera  conftru&ible  exa- 
ctement par  nos  formules , toutes  les  fois  que  1 v — u — m u 
-t-  1 fera  un  nombre  pair  quelconque  \ le  refte  du  calcul 
n’  aïant  plus  de  difficulté , on  trouvera  pour  la  valeur  de  p 
une  expreffion  exaCte  & finie  , compofée  de  fondions  très- 
générales  de  x &:  de  t . Si  n = m,  alors  on  a u = 1 , & 
F équation  qui  donne  la  valeur  de  p,  devient  i*—  (1-4 - m) 9 


m 
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-f.  m = o -,  d’ où  P on  tire  9 — i , ou  = m j dans  le 
premier  cas , le  coéficient  î » — m — mu  • 4-  i devient  = 
i — i m \ & dans  le  fécond , = i ; or  dans  le  Problème 
de  M.  D’ Alembert  on  an  s i,  d’où  l’on  voit  que  ce 
Problème  n’  admet  point  de  folution  exafte  au  moins  fui- 
vant  ma  méthode  ; . cependant  fi  1’  on  veut  fe  contenter 
d’une  folution  feulement  approchée,  on  pourra  y parvenir  immé- 
diatement par  les  formules  duProb.  III.  Car  fi  dans  1’  équation 

**’-■  <!£>  = + fait  *=*■> & 
p = q sr  -,  & qu’on  fuppofe  les  valeurs  u & » déterminés 

par  ces  équations  u = » &»*4-  (i  — u -b  mu)  t 

-H  mu  — u -4-  i = o il  vient 

bu * (‘Lî  )=  + + 1 + mu)  (—jf) 

Equation  qui  a la  même  forme  , que  celle  du  Prob.  rit  é, 
& qui  par  conféquent  eft  fufceptible  des  mêmes  folutions  . 
Lorfque  m = «,  on  a a = i , & p = — i,ou  — 

la  première  racine  rend  le  coéficient  de  d • , 

& la  fécondé  le  rend  = — m ; ce  qui  conduit  aux  mêmes 
conclufions  que  plus  haut.  Au  refte  il  eft  vifible  que  le 
Problème  prélènt  renferme  dans  fa  généralité  tout  ceux , 
dont  nous  avons  traité  dans  ce  Chapitre. 


m 


m — i 


S c o l i e II. 


3 6.  L’équation  kM  = ^ - m ilî  étant  transformée  par 


/** 


d xJ  xdx 

la  fubftitution  de  A m**'  au  lieu  de  x devient  ~-J 

J (i  + m) 

Ms 


IOJ 


» M 


& faifanf  enfui  te  AI  = e^yii , dy 


% m 


Ms  * + = = 

: 

yxds  = ^ y,  s l*m  j qui  efl  l’équation  même  de  Ri- 

cati . Les  formules  trouvées  dans  la  folution  du  Prob.  llf. 
donnent , comme  on  le  voit , une  conflruélion  générale  de 
cette  équation  $ mais  il  faut  remarquer , que  ces  formules 
ne  font  encore  que  des  cas  particuliers  des  intégrales  com- 
plétés, qui  réfultent  de  la  fuppofttion  de  quelques  confian- 
tes = o j pour  les  compléter  on  joindra  à la  valeur  déjà 

* • £ ^ f y d $ * 

trouvée  de  y ^ la  quantité  — > ce  qui  efl  facile  à 

démontrer.  • 


CHAPITRE  V. 

♦ » • 

> • m S*  f*.*JP*  -«iti  if  *2  j ■;  r : ' 

Continuation  des  Recherches  fur  la  propagation 

dit  Son  . 


$.  I.  • ^ - » • 

De  la  propagation  du  Son  , en  fuppofant  que  les  ébranlemcns 
des  particules  de  C air  ne  f oient  pas 
infiniment  petits . 

0 

37.  /^Vüelque  naturelles,  que  paroiffent  les  hipothèfes 
que  nous  avons  examiné  dans  le  Chap.  III.  ; 
elles  donnent  cependant  la  viteffe  du  Son 
moindre  que  la  véritable,  d’environ  i6j,  pieds  par  fécon- 
dé ; comme  on  le  peut  conclure  des  Art.  n.  & 1 6.‘  ci- 
defïus  . Cette  différence  efl  fans  doute  afsès  confidérable , 
pour  ne  pas  être  attribuée  aux  erreurs  des  expériences,  qui 
fervent  d’élémens  à notre  Théorie,  comme  j’étois  porté  à 
le  penfer  quand  je  donnai  mes  premières  Recherches  fur 

le 


le  Son  ( Voies  Art.  LVII.  ) . Mais  quelle  pourrait  donc  en 
être  la  caufe  ? M.  Euler  a crû  la  trouver  dans  la  fuppofi- 
tion  des  ébranlemens  infiniment  petits , fur  laquelle  on  a 
julqu’ici  fondé  les  calculs  de  la  propagation  du  Son  ( Voies 
fon  Mémoire , pag.  1 o.  ci-dejfus  ) . Cette  conjeéfure  eft  plau- 
fible , mais  je  doute , qu’en  l’examinant  à fond  on  la  trouve 
aufii  fatisfaifante , qu’elle  le  parait  d’ abord . Pour  en  ap- 
précier la  valeur , voici  la  méthode  que  )’  ai  imaginé . 

Problèmes  préliminaires . 

PROBLEME  IV. 

» 

Conjlruirc  P équation  ( ) — c ( <jL-^  ) *+■  y > y élan* 

une  fonction  quelconque  de  x & de  t . 

38.  Je  la  multiplie  par  Mdx , je  l’intègre,  & j’opère  à 

1’  éorard  des  termes  / ( ) Md  x , & c / ( ) Md  x , 

comme  dans  le  Prob.  I.j  je  parviens  ainfi  à cette  équation 

en  s , = cks  ■+•  fMydx  par  les  mêmes  procédés  je 

trouve  P intégrale  s -+-  fj.v  = Ae,:l*~h  fie1'?  /e— dt 
fMydx , d’ où  réfultent  les  deux  équations 

fl  Mdx  = co C.tV-ckfZMdx  Üüii fVMdx 

1 


*Vck 


gtVck  j'g—tVtk  dt  fMydx 


__i_  e—^fe—^dt fMydx  ....  (A) 


fuMdx  = cof.  t \l—ck fV Mdx  —V—ck  fin.  tV —ck fZMdx 
-+-  I e"/"  fe-tVthdt  fMydx 


+ L e—tVtk  fetVtk  dt  fMydx 


. (B) 
Or 


i°5 

Or,  puifque  M = fin.  xV  — k,\  1 faut,  pour  pouvoir  chafi 
fer  la  quantité  k des  équations  précédentes  , réduire  tous 
leurs  termes  en  forte,  que  cette  quantité  k ne  fe  rencontre 
que  dans  des  fondions  de  la  forme  de  fin.  ( x ) V — k , 
(x)  marquant  une  fonétion  quelconque  de  x & t.  Les  ter- 
mes qui  renferment  fZMdx  étant  les  mêmes  ici  que  dans 
le  Prob.  I. , ils  fe  ramèneront  à cette  forme  par  les  rédu- 
♦ étions  enfeignées  ; ainfi  toute  la  difficulté  fe  réduira  aux 
termes  affeétés  de  deux  fignes  d’intégration,  & provenant 
de  la  quantité  y . 

Prenons  d’abord  le  terme  — î— - e iy/<*  fe  ~ty/‘kdt 

%Vck  J 

fMydx\  & commençons  par  faire  difparoître  la  quan- 

4 j 

tité  k du  coéficient  — — . . . Pour  cela  foit  changée  F in- 

2 Vck  6 

tégrale  fMydx  = / fin.  xV  — kydx  en  fon  équivalente 

fin.  x V ~k  fy  dx  — >/  — k f cof.  x V — kdx  fy  dx  ; ce  qui 

donnera  par  la  fubftitution , & en  effaçant  le  terme  fin. 

_ , x V — k fy  dx , à caufe  de  fin.  x V — k = o au  premier  & 

au  dernier  point  de  1?  intégrale  f My  d x , la  transformée 

! e tV^ek  fe  — ,y/*A  dt  /cof.  x v'' — k dxfydx.  Po- 

fons  pour  abréger  fydx=zY,  & mettons  aux  lieu  de 

a»y/ k I p—xVk 

e — ; tranf- 

. ‘ 2 ' 

portant  le  figne  d’  intégration  qui  regarde  ïx  au  devant 
de  celui  qui  regarde  le  t , (ce  qui  eft  permis  à caufe  que 
la  quantité  e”*^**,  qui  eft  entre  les  deux  fignes,  eft* une 

quantité  confiante  à F égard  de  x ) on  aura  

, 4V^-»  Xy/f 

etVeh  fdx  fel—'rf'iïi  Ydt  -f-  - e^^fdx 

fe-t*-*"^ e)^k  Y dt . Soit  fait  x — tVc  = p,  x tV c = q% 

foit  nommée  P , la  fonétion  de  t & de  p qui  vient  de 

O la 

I 


cof.  x V — k fa  valeur  exponentielle 


Digitized  by  Google 


!*f  * 

. • J , ^ . — ; ''  ' - , » * 
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la  fubflitution  de  p -H  t V c au  lieu  de  x dans  la  quantité 

Y * & Q la  fonêlion  de  t & de  q , qui  vient  de  la  fub- 
flitution de  q — r V c au  lieu  de  x dans  la  même  quantité 

Y j en  prenant  au  lieu  des  variables  t 8c  x , les  nouvelles 

variables  t fk  p,  fk  t & q,  on  changera  les  deux  expref- 
fions  intégrales  fdx  fe(*~  t^c)y/kY  dt  ,fdxfe~~  + *V  c)V  k 

Y dt , en  celles-ci  fdp  fepVk  Pdt  ,fdq  fe  — i^k  Qdt,  qui 
ont  les  mêmes  valeurs , quoique  fous  des  formes  différen- 
tes . Dans  ces  dernières  expreffions  , les  intégrations 
f ep^k  P dt , fe~*y/kQdt  devront  fe  faire  en  variant  feule- 
ment t j donc,  fi  on  fuppofe  que  les  intégrales  /Pdt , & ^ 
fQdt  foient  prifes  avec  cette  condition , on  aura  epV'k  f Pdt,  ’ 
e~tVkf{ 2 dt-,  ce  qui  donnera  les  transformées  fep^kdp 

. . fPdt , / e~**kdq  fQdt  , dans  lefquelles  il  faudra  faire 
maintenant  p 8c  q variables,  & r confiante}'  or,  à caufe 
que  les  quantités  fPdt , & fQdt  ne  contiennent  point  de 
x , il  efl  vifible  qu’il  reviendra  au  même  d’intégrer  ep^kdp 
fPdt , & e~  * dq  fQdt , en  fuppofant  p & ÿ feules  va- 

riables , 8c  de  remettre  après  l’ intégration  au  lieu  de  p 
8c  q leurs  valeurs  x — tV c,  8c  x -f-  r\/c,  que  de  refli- 
tuer  d’ abord  ces  valeurs  à la  place  de  p 8c  de  ÿ,  8c  d’in- 
tégrer enlui te  en  faifant  varier  x -,  d’ où  il  s’  enfuit  qu’on 
aura  fdx  f e < * ty/  c^k  Y dt  = fdp  f ep^ k P d t = 
J'e{*-<VcWkdx  fPdt,&fdx  fe  - C-  + ‘ ^'^kYdt  = 
fdq  fe~^kQdt  = f e~~  ^ * ~*~  * ^ k d x f Qdt . Par  côn- 

féquent  la  transformée  cherchée  du  terme  — — — e 1 ^ e k 

f e"*  **  ek  dt  fMydx  deviendra  après  toutes  les  fubflitu-' 

rions  1 etV^<k  f e C*  — * ^ ‘ ) ^k  dx  fPdt-i-  > 

4 v' — iXy/f  J 

1 — — fe~  '+’  ,y/ov/*  dx  fQdtj  laquelle  , en 

mettant  hors  des  figiies  d’ intégration  la  quantité  exponen- 
tielle qui  efl  confiante  à l’égard  de  x,  fe  rér, 

^ duit 
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duit  plus  fimplément  à ■ ^ ^ (fe*^kdxfPdt-i- 

fc~''/kdx  fQdt). 

Par  des  opérations,  & des  réductions  femblables  on  chan- 
gera encore  l’autre  terme  e~  ‘ ^ * 1 f e*  ^ ekdtf  My  dx 

en  1 — (/ e * ^ 1 dx  J Qd  t -4-  fe~~  * d x CP  dt)\ 

4 y1 — i 

donc  en  retranchant  la  transformée  du  fécond  terme  de 


celle  du  premier,  on  aura 


4 y — i X Vc 


f(e*  ** 


(fP dt  —fQdt)  dx  = / —r  (fQ.dt—  fPdt)  fin.  xV  — kdx. 

Z y C 

Subftituant  cqtte  expreffion  dans  1’  équation  ( A ) ci-deflus , 
& égalant  entr  eux  tous  les  angles  multiples  de  V — k , fui- 
vant  les  règles  de  notre  méthode,  on  trouvera  pour  la  va- 
leur de  { les  formules  qu’  on  a déjà  trouvé  dans  le 

Prob.  I.,  jointes  avec  la  quantité  _L  (fQdt  — fP  dt  ). 

Après  avoir  ainfi  trouvé  la  valeur  de  ( il  ne  fera  pas 
difficile  de  déduire  celle  de  u de  l’équation  (B).  Pour 
cela,  comme  dans  cette  équation  les  termes  qui  renferment 

y , font  exempts  du  coéficient  — — , on  y mettra  d’abord , 

Vck 

& fans  aucune  préparation,  à place  de  M fa  valeur  expo- 

g M V k g — K V k 

nentielle  ; enfui  te  faifant  des  obfervarions 

* y — i 

& des  réduCfions  analogues  à celles  que  nous  ayons  faites 
plus  haut , on  trouvera  que , fi  P'  & Q'  font  pris  pour  ex- 
primer les  valeurs  de  y après  les  fubftitutions  de  p -t-  tVc 
& de  q — t Vc  au  lieu  de  x,  les  termes  dont  il  s’  agit 

deviendront  — f(/P'dt  fQ'dt)  fin.  x / — kdx-,  par 

conféquent  1’  expreffion  de  u renfermera  outre  les  formules 

0 i trouvées 


io8 


trouvées  à la  fin  de  ÜArt.  6.,  encore  celle-ci  *1" 


Corollaire. 


d*  7 d}  z 

38.  Donc  le  terme  y ajouté  à ‘l’équation  -j±  = c 

produit  dans  les  valeurs  de  { & de  u une  augmentation 
qu’on  déterminera  ainfi  . Soit  intégré  y dx , en  ne  faifant 
varier  que  jc  ; & l’intégrale  trouvée  Jydx  étant  multiplié 
par  dt  Toit  intégrée  de  nouveau  en  fuppofant  d’  abord 
x ■+■  t V c confiant , & t feul  variable  ; puis  en  fuppofant 
je  — tV  c confiant , & t feul  variable  ; retranchant  cette 
fécondé  intégrale  de  la  première  , & divifant  la  différence 
par  x V c , on  aura  ce  qu’  il  faut  ajouter  à la  valeur  de  f . 
Enfuite  (bit  intégré  Amplement  y dt  d’abord  en  traitant 
x — tV c comme  confiante,  & t comme  variable  , puis 
en  traitant  x — tV c comme  confiante,  & t de  même 
comme  variable  ; la  fomme  de  ces  deux  intégrales  divifée 
par  x fera  l’ augmentation  de  la  valeur  de  u . 

S C O L I E I. 


39.  Dans  l’excellent  Traité  de  la  caufe  des  vents  de 
M.  D’Alembert  on  trouve  à ÜArt.  87.  une  méthode  fort 
fimple  , & fort  ingénieufe  pour  rendre  complétés  ces  deux 
différentielles  &ds  h-  (Zdu,  & pet  </«-+-  v(Zds*+-  duùtu^s 
-H  ds  T u , s . Le  Problème  fe  réduit  à celui  que  nous 
venons  de  réfoudre  ; car  en  fuppofant  la  première  de  ces 

différentielles  = d p , on  trouve  et  = ^ & /3  = ^ i mais 

‘ ds  du 

pour  que  la  fécondé  différentielle  foit  exafte , il  faut  que 
d « (pu  -4-  A u,s)  _ d-  (»/3  -f-  T u,s) 
ds  ■ 


du 


ce  qui  donne  en  lubfti  tuant  & différentiant 


Pd2p 


tOf 

d-Au.s  d'p  , d'YuyS 

— = v— *-  ■+■  , 

d s du'  d u 

Equation  qui  reviendra  ait  même,  que  celle  du  Problème 
précédent , fi  on  pofe  £ au  lieu  de  p , t au  lieu  de  s , k 

au  lieu  de  u , c au  lieu  de  — , & y au  lieu  de  ^ U-s 

P P du 

_d  • Au  y s 
7Ts 

Si  d*  un  coté  la  folution  de  M.  D’Alembert  eft  plus  lîm- 
ple  que  la  notre  , de  1’  autre  elle  paroit  infuffifante  pour 
les  cas  , où  les  valeurs  de  p feraient  prifes  à volonté 
lorfque  s = o*  & c’eft  précisément  dans  ces  cas  que  ren- 
tre la  queftion  qui  eft  l’objet  du  Problème  précédent.  Au 
refte  fi  on  introduit  dans  notre  folution  au  lieu  de  Z & 
dé  V des  fondions  indéterminées , on  en  tirera  des  formules 
analogues  à celles  que  M.  D’Alembert  à trouvé  par  fa  méthode . 
Il  eft  vrai , que  nos  formules  fe  préfenteront  fous  une  autre 
forme,  que  celles  de  cet  Auteur  $ mais  la  comparaifon  n’en 
fera  pas  difficile  , & ne  demandera  d’ ailleurs  que  un  peu 
d’adreffe  de  calcul  ; c’eft  pourquoi  je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

Scoiis  II. 


40.  Ce  Savant  Géomètre  a encore  rendu  1’  ufage  de  fa 
méthode  plus  général  en  l’appliquant  à déterminer  les  quantités 
u &|3  par  les  conditions  que  *ds  (Z  du  , &p&du  h-  pfidu 

-+-  y(Zds  -f-  mttds  -4-  du  Au , s dsT u y s , foient  l’une 
& l’autre  des  différentielles  complétés . Faifant  &ds  -4-  $d\u 
= dq  y & fubftituant  dans  la  fécondé  différentielle  les  va- 
leurs de  et  & /3  en  q , on  trouvera  par  les  conditions  de  l in» 
tégrabilité  1’  équation  fuivante , 


h m ( 


P ( 


d *, 


) + 


d*  q 
duds 


) + ( 


dsdu 

d • T U y s 


,d- Auy  s ^ 
' ds  J 


dn 


) 


qui  peut  fe  rapporter  à cette  forme 

Quoique  cette  équation  foit  étrangère  à la  matière  que 
■ous  traitons,  je  crois  qu’on  ne  fera  point  fâché  de  voir 
comment  notre  méthode  s’  y applique . Je  commence  ici 
dz 

par  fuppofer  ^ = a j & je  décompofe  par  ce  moïen 
1’  équation  propofée  dans  les  deux  fuivantes 


dz  Qr  du  , du  , dx  z 

-A  = «:  & — = b __  -h  C — i- 

dt  dt  d X d x* 


Si 


Je  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  Ndx , & la 
fécondé  par  Mdx , je  les  ajoute  enfe  mble , & j’en  prens 
l’intégrale,  en  faifant  évanouir  par  des  intégrations  par  par- 
ties les  différences  de  { qui  naiffent  de  la  variabilité  de 

duM 


) 31 


f(N  dS  dx  = 

J dt 


dt 

/(c  - 7 ^ i + [N  — b ÿl]u)dx  •+•  fMy  d x 


dx * 
b Mu 


dx  dx  *■ 

Négligeant  ces  derniers  termes  algébriques  qui  difparoiffent 
d’ eux  mêmes , dans  la  fuppofition  que  M foit  = o au 
premier,  & au  dernier  point  de  l’intégrale,  & comparant 

terme  à terme , on  aura  kN  — c ~~  j & k M = N — b — 
7 dx 

& M = 


dx1 

d ou  1 on  tire  k*M  ■+■  bk  ___  — c 

dx  dx * 

, ml  m 


j4emiM  Be*kM  y m & n étant  les  racines  de  l’équation 
1 by  — cyl  = o . Or  M devant  être  = o , lorfque 

.x  = o . &c  x = a . on  aura  B = — A ; & 

« * 


i m k » __ 


, & x = a , on  aura  B — — A -, 

■*'  = o}  ce  qui  fournira  une  infinité  de  valeurs  de  k-, 
on  aura  donc  M = emkM  — e‘k*-,  & par  conféquent  N=ck 
(m*  c mk“  — n1  enkM).  Soit  maintenant  /(iV‘^-4-  Mu)  dx=s , 

notre 


X I f 


■ . ds 

notre  équation  deviendra  — = ks  ■+•  fMdyx .j  d’où  l’on 

tire  en  intégrant  & confervant  les  noms,  que  nous  avons 
employé  daps  tout  le  cours  des  Recherches  précédentes , 

/ ( Ni  -+-  Mu  ) dx  ss  eki  f ( iVZ  -h  dx  -4-  ekt 

f e~kt  dtf  Mydx.  Or  la  quantiré  N étant  multipliée  par 
un  coéficient  k , pour  le  faire  difparoître  on  changera  les 

intégrales  fNidx , & fNZdx  en  — f(^^î)dx  fNdx 

dZ 

& — / ( — ) dxf  N dx , en  négligeant  les  autres  termes 

d x 

qui  deviennent  nuis,  à caufe  que  { & Z difparoiffent  quand 
x = o,  & = a\  fubllituant  donc  les  valeurs  de  Af,  & 
de  fNdx , on  aura 

/(  u — c fn  di.  ) enkx dx  — f(u*~  en  dL  ) enkx  dx  = 
d x d x 

e * ■**  *ïkdx—  f(V — c n^L}  (**  -*-  ,)kdx 

dx  J JK  dx  J 

-4-  ekt  f e ~ kt  dt  f emkx  y d x — e kt  f e kt  dt  fe  n k x y dx  » 
Soit  P la  fon&ion  de  p & de  r qui  vient  de  là  fubfti- 
tution  de  p au  lieu  de  mx  — r dans^y,  & Q la  fonction 
de  q & de  r qui  vient  de  la  fubftitution  de  q à la  place  de 
nx  — t dans  la  même  quantité  y * les  deux  derniers  termes 
de  la  formule  précédente  fe  changeront , félon  ce  qui  a été 
enfeigné  plus  haut , en  ceux-ci 

f (f  P d t) gm  k x d x — f (f  Qdt)  en  k M d x . 
Maintenant , puifque  m eft  fuppofé  différent  de  n , il  eft 
clair,  que  les  quantités  exponentielles  emkx  , enhx,  & 

< (,,  + ,)*J  e (»#-*-«)*  ne  fauroient  jamais  devenir  éga- 
les j donc  il  faudra  néceffairement  décompofer  l’équation  en 
deux , afin  d’ en  chaffer  la  quantité  k * par  ce  moïen  on 
trouvera,  en  retenant  les  exprefîions  emploïées  dans  le  Pro- 
blème I. 
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u -cm.ii  = (V-'tm  *!)<■• -ï) 


— en  ^ = (K  — en  **  “ » 

<#AT  dx 


) 


fQ.dt- 

5*  il  arrivoit  que  n fût  = m , alors , la  première  de  ces  équa- 
tions demeurant  la  même , on  ne  ferait  qu’augmenter  n d’une 
quantité  infiniment  petite  * -,  c’eft-à-dire  on  fuppoferoit 
n = m a \ & ôtant  la  première  équation  de  la  fécondé , 
il  viendrait  après  avoir  divifé  par  a 


éi  =={—  - d'(y  ~ 


H x 


cm 


iZ  x 
TT  ) 


J dp  cm 


d x 

-)  dt. 


cm 


Si  n étoit  infini , ce  qui  arrivera  lorfque  e = o,  alors  on 
aurait  au/fi  en  = o,  & la  fécondé  équation  deviendrait 
u ==  (r)(*)  + fQdt. 

Si  on  veut  maintenant  comparer  les  réfultats  de  cette 
folution  avec  ceux  de  M.  D’ Alembert , on  prendra  pour 

(F-cm—)  (*-£■>,&  (K- c*  *£)(•“  T* 


des  fondions  indéterminées  de  x - -,  & de  x — — , 

m n 

& faifant  les  fubftitutions  & les  réduéfions  néceflaires,  on 
trouvera  pour  a & d des  formules  analogues  à celles  que 
cet  Auteur  a donné}  quoique  j’aie  fait  tous  le$  calculs  que 
cette  comparaifon  demande , je  ne  les  inférerai  point  ici 
pour  ne  pas  palier  les  bornes  que  je  me  luis  préferites  dans 
cette  Diflertafion . 

PROBLEME  V. 


,d-i 


Contraire  P équation  (_)=c(_)-Hc  ) -+■  y* 

41.  En  fuivant  notre  méthode,  on  parviendra  aux  mê- 
mes équations  (A)  & (B)  du  Prob.  précéd.,  avec  cette 


feule 


II? 

feule  différence,  que  la  quantité  M Ce ra  maintenant  égale 
à fin.  x — k — xV  — k cof.  x V — k comme  dans  fe 
Prob.  IL;  ce  qui  rendra  1T expreflion  fMydx  compofée 
des  deux  termes  fCm.xV -kydx  ~ V-k /cof  x-  y/-ky  x dx ; 


•n.  aura  donc  dans  1’  équation  ( A ) 


-V  ck 


fMy  dx 


1 — : / fin.  xV—k  y dx  -4-  r~ — - / cof.  x ✓ - k 

yxdx  = ( en  rédutiant  le  premier  terme,  comme  on  a 

fait  dans  le  Prob. préc.)  ^ f coC  xV  — k(f y dx 

-f.  xy)dxi  où  il  faudra  pourtant  obferver  que  l’intégrale 

fy  dx  foit  prife  de  manière  qu’elle  s’évanoüiffe  ïorfque  x — ar 

„ , fin.  x >/  — k f y d x , v 

afin  que  le  terme  y/ck  ’ ^ue  négllgeon» 

s’  évanoüiffe  de  même . Suppofant  donc  maintenant  fy  d x 
xy  = V,  & faifant  les  autres  obfervations  , & rédu- 
irions fuivant  les  principes  établis  dans  les  Prob.  II.  & IV 

oa  trouvera  que  la  valeur  de  j'  favoir  de  { *+■  — — 


dx 


"5 

de 


a V'» 


F Art.  îo. , devra  être  ici  augmentée  de  la  quantité 
{ fQ.it  -r  fPdt ). 

On  tirera  de  même  de  F équation  (B)  la  valeur  de  u \ 
mais  on  pourra  s’  épargner  la  peine  de  ce  calcul , en  cher- 
chant d’ après  la  valeur  trouvée  de  celle  de  - = u* 


Ufage  des  Problèmes  précédcns . 

41.  Examinons  d’abord  le  cas  d’une  ligne  phifique  d’air  ; 
il  eft  facile  de  trouver  que  F équation  rigoureufe  du  mou- 

yement  des  particules  fera  = — e * X (dx-i-dç ) 

P.  ‘ . * * 


sdbyi 


n'4 


g-  c . ; car  la  portion  de  fluide  qui  dans  l’état 

dx(dx  + d O • 

d’équilibre  occupe  l’efpace  </*,  apres  le  tems  t remplira 
l’efpace  dx  -+-  d^,  •&  fon  élafticité  fera  par  conféquent 

diminuée  dans  le  rapport  —j  donc  la  différence  d’élar 

fficité  des  deux  particules  adjacentes  , s’  exprimera  par 

d ’ tt+  <i\  x (dx  -+-  dz')  ÿ donc  divifant  par  la  maffe  dx 
d x ■ # ^ 

de  la  particule  intermédiaire , on  aura  la  force  qui  tend  la 

mouvoir , donc  &c. 

Je  réduit  la  fraction  — 1 1 ■-  en  fuite  par  une  diviflon  in- 

dx\d\ 

•finie  j il  me  vient  ± - iî  -i-  ilL  - &cc. -,  )'  aurai  donc 

dx  dx*  dx 1 

_ d,*?  d%7  dzdx7  d7*d*7  Q 

en  fubftituant  = ç -r\  — c * - -t-  c — &c. 

d t*  dx*  dx 1 dx* 

Or  fi  on  fuppofe  di  infiniment  petite  par  rapport  à dx , il 

eft  clair  que  le  fécond  membre  de  cette  équation  fe  réduit 

au  feul  terme  c ^ , & qu’ainfi  l’ équation  ‘Li  = c -^-^T 

donnera  une  valeur  de  { qui  pourra  être  regardée  comme 
exafle  ; c’  eft  le  cas  que  nous  avons  déjà  traité . Mais  fi 
on  fuppofe  feulement  £ fort  petite , & cependant  finie 

P équation  (LA  =c  ne  donnera  plus  qu’une- valeur  ap- 
dt%  dx * r ^ ‘ ; 

prôchée  de  { ; on  fubftituera  donc  cette  valeur  dans  les  ter- 
mes — c ‘Li.LS  -h  c — &c.  qu’on  avoit  négligées, 

dx ‘ dx*  1 

& intégrant  l’équation  par  la  méthode  du  Prob.  IV.,  on 
aura  une  valeur  de  £ plus  exafte  ; on  fiibfti  tuera  de  nouveap 
la  valeur  de  f ainfi  corrigée,  & l’on' en  tirera  une  autre  en- 
coré  plus  exafte  que  la  précédente  ; en  opérant  ainfi  de 
fuite , on  approchera  toujours  de  plus  en  plus  de  la  vraie 
valeur  de  j.  Or 


1 1 


Or.  fi,  pour  faciliter  le  calcul,  on  introduit  les  fondions 
Indéterminées  dans  notre  folurion  du  Problème  I.,  on  a 
pour  la  première  valeur  de  { ==  <p(x  -hrv'c)  -+. 

*4 / (x--tVc)-r  maintenant  il  faut  fuppofer^  = — c x - 

»v 

c ii-'LS  — &c.  ce  qui  donne  fv  d x = Y = — c ^L 

• dx'  ^ 1 *d* 

-+-  c &c.  = — - c tp'1  (x  -+-  tV c)  — - c \J/*  (x—  t Vc ) 

3 fl  #*  2 * 

— cip'  (x  + f v^c ) X'vJ/C*  — tv'c),  en  négligeant  les  ter- 
mes fuivants  qui  doivent  être  regardés  comme  infiniment 
petits  d’un  ordre  plus  élévé  ; on  aura  donc 

P €=  — - f<p;*  (p  + irv^c)  — cç>'(/>-Ha*v'c)X\J/p 
2 

-1  c^'»p  & • • -,  .0  . • ’ 

* : 

• • , ^ , ■,  « *<  - . 4 - 

<9  = c<p2q  — e <p  qxty  (q  — %tVc) 

» . \ t * . / 

— î.  c \J/  2 ( ^ ■ — 2 î^c)j  & par  conféquent 
2 

f P dt  = 4-  — cf<p2(p-4rit)/c)dt'—  ^5  (p  (p-f-  i fV^c) 

x *4 /p  — -i  c/\j/*p 
2» 

fQdt  = — — et  <p'zq  H-  — <P  q X ^ (q—  Ï tV  c) 

2 2 

— L cf 4/*  ( q — i tV c)dt. 

2 

Que  (<p)  dénote  la  valeur  de  l’intégrale  /<p'*  (p- 4-2  r/c)  «&VV, 
& (\[/)  celle  de  l’intégrale  f {q—  x tV  c)  dtV  c ^ on 
trouvera  après  avoir  reftitué  au  lieu  de  p & de  q leurs 

valeurs  , Q^t  — __  J_  * c [ \J/a  ( x — / v'c) 

4 


g*~k  >*  A • 

- $>'*  |(  * -+■  f v'c  ] "•+•  ~ ^ C'a:  - * ÿ c)  X <p'  (*-*■  îv'  c)  -H 

4'(x  - rv'Ox^C*  ■+*  - i (4) -H ((p)  quanti- 

té  qui  devra  être  ajoutée  à la  première  valeur  de  { . 

Pour  voir  maintenant  combien  cette  correêKon  peut  in- 
fluer fur  la  vitefle  de  la  propagation  des  ébranlemens , on 
obfervera  que  les  fonêtions  q>x  & *\J/X  doivent  être  telles 
qu’elles  foient  toujours  = o , lorfque  les  abfcifTes  x ne  font 
pas  très-petites  {Volés  An,  4.  )>  d’où  il  fuit  que  pour  la 
propagation  du  côté  des  abfcifles  pofltives  x , il  ne  faudra 
retenir  que  les  fondions  de  x • — t y/ c , ou  de  q — itV c ; 

on  aura  donc  ^ = \(/(x-tVc)  -4-  — t y/  c \J/a  (x—tVc) 
i ( ) . Or , en  fuppofant  la  valeur  de  ^ (x-t  / c) 

4 

très-petite,  \J/a  — tV  c ) fera  infiniment  petite  du  fécond 
ordre  $ & ( %J/  ) fera  aufli  du  même  ordre  à très-peu-près , 
à cauie  que  la  fon&ion  ^ {x  — tV  c)  n’a  de  valeur  que 
dans  une  fort  petite  étenduë  de  l’axe  ; mais  t V c , devant 
être  à peu-près  = x , recevra  une  valeur  conlidçrable  $ donc 
le  terme  (-v}/)  s’évanoüira  auprès  du  terme  tVc^/z  ( x—tVc)'9 

& la  valeur  de  z fe  réduira  à \L  ( x — tv^c)  4--  tVc 

*•  4 

%f/a  ( * — t v c ) ^ 

Le  premier  terme  \J/(#  — tV  c ) donne , comme  il  eft 
facile  de  voir,  & comme  on  l’a  démontré  ailleurs,  la  vi- 
tefle de  la  propagation  = Vc-,  & il  eft  clair  que  cette 
, vitefle  ne  peut  varier  à moins  que  la  quantité  V c ne  varie  de 
même  5 fuppofons  done  V c -+■  ce  au  lieu  de  V c , * étant 
une  quantité  afsès  petite  ; on  aura  pour  le  premier  terme 
de  la  valeur  de  ^ ^ (x  — tV  c — t et  ) , qui  fe  réduit 
à \J/(*  — tVc)  — t ct\J/(x  — tVc)\  comparant  cette 
expreflion  avec  celle  qu’on  a trouvé  par  notre  approxima- 
tion 
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Vc 


n7 


tion  , on  a ce  = \|/  (x  — / v'c)  ; mais  -Vc  \ ]/  ( x—Wc ) 

4 

=»  ^ ^'(x^‘Zjyc).  = à la  viteffe  propre  de  la  particule 
qui  répond  à P abfciffe  x $ donc  fi  on  nomme  u cette  vi- 
teffe on  aura  et  = — , & par  conféquent  la  viteffe  de  la 


propagation  deviendra  s=  V c -4-  — à très-peu-près^  Cette 

4 

conclufion  paroit  donc  en  quelque  forte  favorable  à 1’ hipo- 
thèfe  des  ébranlemens  finis  $ mais  elles  perdera  toute  fa 
force  pour  peu  qu’on  s’  arrête  à 1’  examiner . 

Par  ce  qu’on  vient  de  trouver,  on  a { = \J,  (x  — tV  c 

— — );  foit  a la  longueur  de  l’onde  aérienne  excitée  immé- 

• ^ j . 

diatement  .par  le  corps  fonore , .il  eft  clair  que  { ne  com- 
mencera à avoir  une  valeur  i que  quand  x — tV  c — — fera 

= a j d’ où  il  s’  enfuit  qu’au  bout  du  tems  t le  Son  fera 
parvenu  jiifquà  la  particule  qui  répond  à f abfciffe  x = a 

-+-t(v'c-»-~),w  étant  la  viteffe  que  cette  particule  reçoit 
4 • 

en.  même  tems . Or  en  premier  lieu  cette  viteffe  ne  peut 
être  qu’infiniment  petite  , puifque  il  feroit  abfurde  qu’une 
particiïïè  cT  un  fluide  élaftique  reçût  tout  d’ un  coup  une  vi- 
. tefle  finie  par  l’ a&ion  des  autres  parties  adjacentes * en 
fécond  lieu  il  eft  vilible  que  la  formule  trouvée  détruiroit 
T uniformité  de  la  viteffe  du  Son , & la  feroit  dépendre 
en  quelque  forte  de  la  nature  des  ébranlemens  primitifs* 
ce  qui  eft  contraire  à toutes  les  expériences  . 

11  feroit,  après  cela,  inutile  *de  pouffer  plus  loin  l’appro- 
ximation de  la  valeur  de  car,  outre  qu’il  n’en  réfulteroit 
que  des  termes  moindres  que  celui  que  nous  venons  d’exa- 
miner , l’expreflion  de  la  viteffe  du  Son  deviendroxt  toujours 

• ■ . p1us 
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plus,  compliquée , & par  conféquent'  moins  conforme  k 

la  véritable . ' r 

43.  Partons  maintenant  à P hipothèfe  des  ondulations  fphé- 
riques  ; & cherchons  par  le  moien  du  Prob.  V.  rt  le  chan- 
gement, que  la  fuppofition  des  ébranlemens  finis  caufe  dans 
leur  propagation , peut  s’  accorder  avec  les  phénomènes  » 
Par  les  principes  pofés  dans  £ An.  30. , on  trouvera 
pour  P équation  rigoureufe  du  mouvement  du  fluide 
, xzdx 

dt* 



dx  ( dx  + d dx  (Af  + * (*  + tO  * 

d*  où  P on  tire  par  la  voie  des  ièries 


( x 4 K)*(dx  -f  dK)  x (x+iY^dx+dQ 
dx  x*  dx 

il 


tl 

dt * 


dx * 

drdA 

dx * 


)-*( 


d x 

7* 

- 1 1 X - 

x dx 


*iiL+1ûl£±) 

dx*  x dx  ' 


= C ( 

-+-  c ( 

«•»'  x »«* 

On  aura  donc  félon  le  Prob.  V.  y = — c 

^ dx 1 


&C*‘ 


X 

x 


t± 

d X 


) en  négligeant  les  autres  termes  qui  renfer- 
ment plus  de  deux  dimenfibns  de  £ ; donc  fydx  s=s 


dx*  Af* 


c 

2 


^ Af* 

_ — c 


d -C 

x 


ut 


Maintenant  il  faut  fubftituer 


d x d x . ■ 

au  lieu  de  fa  valeur  tirée  des  formules  du  Prob.  IL 
pour  abréger  ces  fubftitutions  je  remarque  d’abord,  comme 
il  eft  évident,  qu’il  ne  faudra  emploier  que  les  feules  fon- 
dions de  x — t V c j d’ où  il  fuit  que  fi  on  pofe 


{ = <P(*  - tVch 


dx 


on  aura 
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'<p  ( x — t V c ) '<p  ( x — t Vc  ) # 

^ - *>  » 


11$ 


Je  remarque  enfuite  que,  lorfque  x a une  valeur  confidé- 
rable,  on  peut  négliger,  auprès  des  termes  qui  contiennent 
x feul  au  dénominateur,  tous  ceux  qui  font  divifés  par  des 
puiffances  d’ x plus  hautes  que  1’  unité  * par  ce  moien  on 

aura  fimplement  £ =.  ^ ^ * x 1 ^ , & 

Y = — c x 2 il  ~ty/c)  9 donc 

X 

p =—  LVLl^ifPdt^-ïcitp  + '^xppxp'p 

= — y/c  Lx  K <p  (x  — tv'c)  X <p' 

_____  c <p  ( ÿ — itV  c)  X <p  (ÿ  — a t/c) 

^ 2 — t^c  9 

d’où  Ton  tirera  par  les  quadratures  la  valeur  de/Qdt ; mais 
il  eft  facile  de  voir  que  cette  valeur  fera  infiniment  petite 
par  rapport  à celle  de  fPdt , à caufe  que  la  fon&ion  <p , 
& fes  différences  font  toujours  infiniment  petites,  & qu’elles 
n’  ont  outre  cela  des  valeurs  réelles , que  dans  une  très- 
petite  portion  de  F axe  j ne  prenant  donc  que  la  formule 

-L-  fPdt  9 fk  F ôtant  de  { -+■  <^C—  , favoirde<p  (x— tV c) 

on  aura  pour  F augmentation  de  cette  fon&ion  — / x X 

<p  ( x — iV  c ) X <p'  ( x — t V c ) ; or  fi  on  fuppofe  comme  on 

a fait  plus  haut , que  la  quantité  V c croifle  d’ une  très- 

• , - . . I X\Q(X  — tV  c) 

petite  quantité  œ , on  trouvera  ici  * = ^ v 7 


z t 


ce  qui  ; changera  la  fonftion  <p  (x  — ty/c)  en  <p  [ x — tV  c 

4-  — / x x <p  (x  — f v'  c)  ] . Prenant  a pour  le  rayon  de  la 

première  onde  àérienne^excitée  par  le  corps  fonore-^  les  loix 
de  la  propagation  du  Sôn  feront  donc  contenues  dans  la 


for- 
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mule  x — rv'c  H-  - l x X q (x  — tV c)  = «.' 

X 

Je  crois  fuperflu  de  m’arrêter  ici  à examiner  les  conféquen- 
ces  de  cette  formule , car  il  eft  facile  de  voir  qu’elles 
ne  feront  pas  plus  favorables  à la  fuppofition  dont  il  s’agit* 
que  ne  1’  ont  été  celles  qu’on  a trouvé  dans  /’  Article  pré- 
cédent « 

• • 

Corollaire. 

44.  Après  ce  qu’  on  vient  de  démontrer  je  crois  qu’  on 
peut  regarder  comme  une  vérité  afsès  confiante*  que  l’hî- 
pothèfe  des  ébranlemens  infiniment  petits  y ell  la  feule  ré- 
cévable  dans  la  théorie  de  la  propagation  du  Son,  comme 
nous  avions  promis  de  le  prouver  dans  P An.  10.  Je  vais 
donc  rentrer  dans  cette  hipothèfe , & chercher  à détermi- 
ner les  lois  de  la  propagation  du  Son,  d’une  manière  plus 
générale  & plus  exaêie , que  je  ne  1’  ai  fait. 

$.  IL  0 : 

EJfai  d*  une  conjlruction  générait  des  trois  équations 
/ de  P An*  10. 

4 j.  TE  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  Z^ 
J la  fécondé  pai  Mf  & la  troifiéme  par  N (Z, 
M , N étant  ûippofées  des  fondions  quelconques  de  Al, 
Y , Z);  j’en  fais  une  fomme,  que  je  multiplie  encore  par 
dXdYdZ , & dont  je  prens  l’intégrale,  en  faifam  varier 
1’  une  après  1’  autre  les  trois  changeantes  X , Y t & Z * 
f De  cette  manière  j’  aurai  I*  équation 

£ + % U, + g N)  âXiYiZ  = 

«/ 


'O; 


ï 


cfdÙ.L’4 


dX* 

d*{ 


±y  z -L-  j A* , 

dXdT  dXdZ  dï » dYdX 


I 2 I 


M 


■£l  jnt-4- 


* N+^i-„K)dXdYâZ 


drTZ~~  ' dzdx~  ’ dzdr 

qui  renferme  le  mouvement  de  .chaque  point  mobile  du 
fiftème  donné . On  remarquera  que  c eft  mife  ici  pour 
x h * 

—p  , ainfi  que  nous  l’avons  pratiqué  par  tout  ailleurs. 

En  fuivant  notre  méthode  on  prendra  autant  d’intégrales 
par  parties  qu’il  en  faudra  pour  faire  difparoître  toutes  les 
différences  de  x,  j',  £ fuivant  Xy  1% . Z 5 on  aura  donc 

LdXiYiZ  = fxd£  dXdYdZ 


dX3 


•110 


V » / 


f£c7r  LdXdYdZ=fy^dXdYdZ 


\ 


LdXdYdZ  = fi-jLz—  dXdYdZ  ... 


dXit 

féL  LdYdZ  - fyi^dXdZ 

IIGC^  d*f/î 

JJxTz  T-T-;-T TIWJXJZ 

*f  •+■  f ii  LdYdZ  - f I — dXdY 

. f%MdXdYdZ  = îy™  dXdYdZ 
-*•/(%  M -y  dXdZ 
i / MiX4TdZ -/*■£&  dXdYdZ 
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Dans  ces  transformées  il  y a , comme  on  le  voit,  deux 
fortes.d’ expreflions  intégrales  j Jes  unes  plus  générales  ren- 
ferment'trois  intégrations,  fuivant  la  variabilité  des  trois 
coordonnées  X , JT,  Z , & expriment  par  conféquent  la 
fomme  d’autant  de  valeurs  particulières , qu’il  y à'  de'  par- 
ticule^ ,daps  la  maffe  totaje  du.  fluide  ; les  autres,  au  con- 
trairey  moins  générales  ne  renferment  chacune, que  deux  in- 
tégrations fuivant  la  variabilité  de  deux  dés  coordonnées 
A,  F,  & Z -,  & ne  dénotent,  en  conséquente , que  la 
fomme  d’autant  de  valeurs  particulières  qu’il  y a de  par- 
ticules dans  une  feule  tranche  du  fluide.  Celles-ci  pourront 
donc  être  regardées  comme  des  confiantes  à l’égard  de  la 
troifième  variable  manquante;  & l’on  fera  toujours  le  maître 
de  les  faire  évanoüir,  en  donnant  certaines  limitations  aux 
valeurs  Jes  quantités  Z,  M,  & N,  félon  la  figure  de 
1’  efpace , dans  lequel  on  fuppofe  que  la  maffe  de  T’air  eft 
renfermée . 

Ainfi , par  exemple , fi  cette  figure  eft  .celle  d’un  paral- 
lélépipède quelconque , on  voit  aifément  que  x feft  nul 
dansles  deux  «plans  oppofés  qui  font  perpendiculaires  à la 

i ' ' V - ' b?  ligne 


% • 


ligne  X\  d’où  il  fuit  que  les  intégrales,  qui  contiennent  xr 
feront  au/fi  nuis  dans  toute  leur  étendue , à caufe  que  ces 
intégrales  ne  varient  que  fui  van  t Y & Z ; par  une  raifon 
fembtable  on  verra,  que  les  intégrales  contenant  y & ^ 
s’ évanouiront  aufli  d’elles  mêmes  ; donc  pour  achever  de 
faire  évanouir  les  autres  intégrales,  on  fuppofera  L tel 
qu’il  devienne  = o , lorfque  X = o , & Ioifque  X = a 
quels  que  foient  Y & Z ; enfuite  M devra  devenir  = o , 
lor/que  Y = o , & K =:  l> , X &.  Z étant  quelconques; 
enfin  N devra  difparoître  de  même,  en  pofant  Z ==  o , 

_ & Z = c , pour  toute  1’  étendue  des  AT  & Y-,  a>  br  c 
étant  les  trois  dimenfîons  du  parallélépipède  donné . 

Si  la  mafle  du  fluide  avoit  une  autre  figure  quelconque, 
on  trouverait  aufli,  en  aiant  égard  à cette  figure,  les  con- 
ditions qui  pourront  faire  difparoître  toutes  les  expreflions 
intégrales  à deux  feules  changeantes  ; il  eft  vrai  , que  le 
plus  feniverft  ces  opérations  ne  pourront  s’exécuter  r faute  de 
connoîrre  les  valeurs  exaétes  & générales  des  quantités  L , 
Af,  & N -y  mats  il  lùffira  de  les  imaginer  exécutées  pour 
démontrer  que  J?  on  peut  toujours  omettre  les  expreflions 
intégrales  dont  nous  parlons . Amfi  1?  on  aura  ûmplement 
après  les  fubftitutions  H-  ' ! '} 

/Si 7>  L + % M V)  dXiYiZ  = 

rr  , d'L  tPM  <PN  % ,<PM  . (PL 

CJIX<.JX‘  TxïT  Jxïz ) + 7V7X. 


* 7Ÿ7z>-*-i(dz> 

On  fera  maintenant 
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dZdX 
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Equations  , par  lefquelles  qn  déterminera  les  valeurs  des 
quantités  Z , M , & N.  11  faudra  de  plus  que  ces  valeurs 
ffitisfaffent  aux  conditions  énoncées  ci-deffus  i & c’eft  par  là 
qu’on  déterminera  toutes  les  confiantes  que  l’ intégration  aura 
çntrainé  , comme  auffi  la  confiante  k qui  ne  pourra  man- 
quer d’ avoir  autant  de  valeurs  différentes  qu’il  y a des  par»* 
ticules  çnobiles. 

Cela  fait,  notre  équation  principale  pourra  fe  mettre  fous 

V „ . . • Jis  : * 

1a^  forme  ordinaire  _ — kcs,  s étant  ici  = /(xZ  -+- 

• ’ “ * . J 

yM  -h  {N } dXdYdZ  i d’où  l’on  tirera  comme  dans  le 
Vrob.  X 
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J Ç 


eas.  S co  £ t^—ck  -+> 


. .fin . tV  — ck 

fj . V -T-  C £ 

•j  r ==  R cof.  t >/  — ck  — $V  —ck  fin . tY*-  c k + 

O ^ jy  = Y' y & ^ = (ï  & (g? 

) > C f ) » ( * ) » </  K C f ) défignent  les  valeurs  de 
SL*  JL  y $%  Si  y y y & *Jor(q#e  t =?  o,  on  aura  donc 

(D) f[xl  -hyM  -h  {tf}  dXdYdZ  =? 

cof.rv'-a/U*)  L +(y)  M + ({)  N}  dXdYdZ 

finvir^r /[  (x/>  z ^ cy)  ^ 

(à)  • -T , . 'i  /[  v.  z +y'Af+  y jv]  dXdYdz  =à 
cpf.  t,V—çk.  jP[  ( x'  ) Z -*»  (/)  M -h  ({')  jV]  dXdYdz 
*"*  - v'-cX:  fin.  tvW/[  C*)>Z  -»-(> )M -H ({)#] 

Voilà  les  équations,  d’où  l’on  tireroit  fuivant  notre  mé- 
thode" les  valeurs  exaftes  de  x,  jf,  & f,  fi  l’on  avoit 
celles  de 'Z ',  Af,  & iV,.  & qu’on  pût  faire  difparoître  la 
qpantiré  X: , ainfi  qu’on  1’  a fait  dans  Tes  Prob.  préc. 

S Mais1  le  premier  de  Ces  objets,  nous  .présente  d’abord  des 
difficultés  infurmontables  , (oit  qu’en  effet  les  équations* 

*V\n  • * - U), 


<■^0  f ( B),  (£)  ne  foitfnf  pas  fufcepribies  & intégration , 
foit  qu’elles  demandent  d’ autres  méthodes  , que  celles  que 
jious  connoiffons.  Si  on  vouloir  fe  borner  à v des  conftru- 
. étions  particulières-,  il  feroit  aifé  d’en  trouver;  mais  elles  ne 
fauroient  être  d’aucune  utilité  dans  Ta  recherche  des  loix 
.de  la  propagation  du  Son . * ' » 

46.  ïï  efl  vîfïble , par  exemple,  qu’on  peut  fuppofer  ** 
Z =3  J4e(pX+ir+rz)Vki  m g e + <x+rZ)  V*. 

xt  — ue  étant  de* 

confiantes  à déterminer  par  la  fubflitution  & l'a  compa- 
raifon  des  termes  ÿ pour  cela  on  trouvera  les  trois  équations 
A — c ( Ap 1 Bpq  -+-  C p r) 

B *=  c \Bf  -h  Ap  q -+-  Crq) 

2 C =*  c (Cp*  Apr-+-  Bqr)f 

qui  donnent , en  polant  R pour  V ( ^ -+-  B*  -+-  O ) p =a 

AB  C * * * 

“.-7;  ’ ^ — ^77’  r = les  valeurs  de.  Z, 
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M,  St  N n’étant  que  particulières,  on  ne  pourra  s’en  fer- 
vir ,'  fuivant  notre  méthode  , que  dans  f hipothèfè  qtre  les 
valeurs  de  * , y , & ? foient  renfermées  dans  certaines 
conditions  : car  il  efl  vifible , que  Z , M,  St  N étant  ex- 
•primées  par  une  même  ibn&ron  de  pX  •+•  qY  qZ\ 
multipliée  feulement  par  des  confiantes  différentes  y les  va- 
•leurs  de  x , y , ç devront  être  les  mêmes  pour  tons  les 
points,  dont  la  pofîtion  efl  renfermée  dans  la  formulé 
P X •+•  $ Y -*•  rZ  sa  conff  f St  de  plus  ces  valeurs  dé- 
Vronr  garder  en-tr  elles  un  rapport  confiant . Suppofë  que  ces 
conditions  aient  lieu1 , on  pourra  pqurluivré  le  calcul , en 
fubfli tuant  les  valeurs  trouvées  dé  Z,  M,  & N dans 
•i’ équation  (Z>)r  St  transformant  enfuite  le1  terme 
/[  A (^)  -+-  B ( /)  ■+*  € (0  ] * (Px+  t*+-rZ)  Vk  dXd  Ydt 

Jk  fin,  t / — ck  •«»•-  eKponsiuieJ]®.  -imaginairôsy  on  t aura 

. - ri* 


'ix6 

• J[Ax  -+*  By’+-€f\elrX-**r+*z)vldXJ}rdZ  « • 

+ + C({) 

iXiYiZ  ■¥  ±{[X(.x)  -t-  JO')  + C({) 

/(*)  rfX  + JY-f  ± rCa()iZ-\ 

e<.,x+,r  + ,z-,v'.WiJXdYJZ. 

Equation,  d’où  l’on  tirera  fuivant  notre  méthode r 

£ f ^ / (*')  **;  + £ ?*/0O  w + £ 

rC  /({'.)  <^Z]  </**,!•♦  .z  + tV.)  + 1 [^,(*)  + 

i?  (y)  + »'•({)-  £ iX-L  qB  f (y)  ir 

_ J-  rC  / ({')  </Z  ] '■'X+  <r+  ’*  ~ 

Les  quantités  miles  en  forme  d’expofants  dénotent , comr 
me  dans  le  Problème  I.  les  valeurs  qu’il  faut  donner  aux 
coordonnées  -,  ajnfi  X , Y + Z étant  les  coordonnées  qui  ré- 
pondent à xr  y,  { & (Jf),  (J^)»  (£)  étant  lùppo- 
_%s  celles  qui  répondent  aux  expreffions  qui  ont  Fexpofimf 
pX  -+-  qY  -+-  rZ  rh  tV/c.+  les  valeurs  de  ces  dernières 
devront  être  telles,  que  p (X)  -4-  q,(Y)  ■+■  r (Z)  = pX 
-+-qY  -4-  rZ-*r  tVc. 

Au  relie , fi  1’  on  introduit  dans  cette  folution  les  fon- 
dions indéterminées  , elle  reviendra  au  même  , que  celle  que 
M.  Euler  a donné  dans  fon  Mémoire.  Car  on  aura  Ax  -+■ 
By  -+■  = <p  (p  X -+•  qY  -4r  rZ  -4r  tV c)  - f-\|/ 

qY  -*■  rZ  — tV>)i  d’où  ly  on  fixera  les  valeuts  de 

^ & 


iij 

y & de  i en  faifant , félon  1’  hipothè'fe , y = f*,  j = h.  x * 

fûbftituant  enfui  te  ces  valeurs  dans  les  équations  différen- 

• , , R r 

tielles  de  /’  Art.  i o. , on  trouvera  f = , & /t  =sr  _ 

conformément  aux  formules  de  la  pag.  7.  ci-deffus . 

Voilà  le  Problème  réfolu  analitiquement  pour  une  infini*' 
té  de  cas  ; mais  il  feu*  avouer  qu’aucune  de  ces  folurions 
ne  fera  applicable  à la  Théorie  de  la  propagation  du  Son, 
dans  laquelle  les  ébranlemens  primitifs  doivent  être  fuppo- 
fés  quelconques . Il  en  fera  de  même  de  toute  autre  folu- 
tion  qui  fe  trouvera  en  intégrant  les  équations  ( A ),  (.#), 
(O  dans  des  cas  particuliers  . C’ eft  pourquoi  nous  rénon- 
cerons  pour  le  prêtent  à déterminer  les  valeurs  exaftes  de 
x » y y & f > par  les  voies  ordinaires  de  notre  méthode 
& nous  nous  bournerons  à les  trouver , s’il  eft  potïible,  par 
approximation,  en  fuppofant  que  le  tems  r foit  fort  petit; 
nous  verrons  enfuite  quelles  conféquences  on  pourra  tirer 
d un  tel  calcul  pour  la  connoiffance  dé  loix  de  la  pro** 
pagation  du  Son  en  général . 

47.  Je  commence  par  développer  l’expreflion  cof.  tV—k 
en  pouffant  la  terie  jufqu’ajpc  quantités  infiniment  petites  du 

quatrième  ordre;  j’ai  cof.  t V - ck  = 1 1 kt'c  -+* 

Z 

3.4  ce  qui  changera  le  terme  cof.  tV  — ch 

f [ (x)  L -4-  (y)  M -t-  ({)  N 1 dXdYdZ  de  1’ équa- 
non  (Z>)  on  . n 

f (x)  X [ L ■+*  1 t'ckL  -t-  _J_  i\dk'L’\dXdY dZ 

2,3,4 

“*“/00x  [ M+  - ÇckM  - h -J — tU’k'MldXdtdZ 

2 1.3.4  J 

X [ N+  1 sckN  -+•  _J_  ï«e5*  AT]  dXdYdZ. 

Or  les’  équations  (^),  C^)  V (4  ^ent  d’abord  . ' ' 
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multipliant  ces  équations  par  k , & fubflituant  de  nouveau 
au  lieu  de  k Z,  AM,  A:  i\T  leurs  valeurs,  on  aura  enüuite 
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Par  là,  on  pourra  faire  évanouir  la  lettre  A de  Fexpremon 
précédente  j car  on  aura 

£ I i-ai  + J-  /«,:***£  = L ->c(  d'L 
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Or,  quelles  que  foient  les  Valeurs  des  quantités  Z,  A/,  A7", 
il  eft  certain  qu’elles  feront  des  fondions  de  AT,  .P,  Z,  ce 
que  nous  dénoterons  ainfi  Z^*’  r*  Z),  Af(  r»  z,  jV’(-?»JVz) j 
de  forte,  que  fi  l’on  fuppofe  que  les  variables  AT,  J’VZ 
deviennent  AT  -h  p t , K -h  y f , Z -+-  /-r , les  valeurs  cor- 
refpondantes  de  Z , M,  N s’exprimeront  à notre  manière 
par  Z (*•*•  P‘t  r-*r  z -*• rt)  y Jbf  (X ■+•?••  r -t- 1*,  z ■+■  *•'«)  > 

jV”  (•*’*♦■**  r'*m  f*»  z ■+■  ") . Cela  pofé,  on  fait,  que  fi  Z repré- 
fente une  fonftion  quelconque  de  la  variable  Af,  laquelle 
cro;fle  d’une  quantité  très-petite  p t , la  valeur  de  L devien- 
dra , en  négligeant  les  quantités  infiniment  petites  au  deflus 

1 1 r d Z 1 d1  Z 1 

du  quatrième  ordre , L -+»  pt  -4-  — p1 1*  ~&x*  "+_  2 — 

d'L  1 ^Z  . \ „ „ , 3 

~dX*'  donc  fl  on  .fuPP°fe 

la  fon&ion  Z renferme  oütre  la  variable  X , les  variables 
Y , & Z qui  croifïent  en  même  tems  des  quantités  très- 
petites  q t , rt , on  trouvera  par  un  calcul  afsès  fimple 
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d'L 


d'L 

4P1'  dXdï> 
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Dé  cette  formule  je  déduis  les  fuivantes 
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L.j[(X,r  + fi,z  + r»)  +i^(x1r-fi,z+f,) 

4 4 
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</*!  </*!  . i 

fr*  "Tÿ7)  -H  t4 
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d*L  d*L  % 
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- HX  + ri.r+^.z  + r,) 

8 « 


^r'-r  L {x-pt,r-i,,z  + , o + L Hx-,.,  r - 
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f*.  Z — ri ) 
Jij  Z — ri) 


_ L £(I  + ,(,r-fllZ  + rO  _ 1 £(?-**/’«. r- 

8 * 8 


1*t  2 — **l 


_ J L(X  — pt,  T + f(|  Z +i  i)  __  l_  £(X  — p *,  T i*,  Z— ri) 
8 8 

i ■ d*L  i d*L 

~x  7x77  “*■  1-3-4  (4f,?  JX'dY^ 

d*  L d*  L 

AP?  dXdY’  + X*PV*  dXdYdZ « ^ 

— + J'  +}i,Z+ ri)  _J_  -^(^  + Z»iJ'“f,iz+M) 

8 ,8 

-H  - z-r#)  + I ^(x-pi,r-,i,z-n) 
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t » *•  . ••  .-y  t » , 

_ - f-*.  J..Z-»)  _ L r-  ,1,  Z - r »} 

8 8 
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*Pr'  dXdfr  * llP?r  dXdY1dZ 
On  formera  de  pareilles  formules  à 1*  égard  des  expref- 
• {ions  (k.N(x"*~  •. r *f*  ? ■*-  rO  ' 

& en  donnant  des  valeurs  convenables  aux  confiantes  indé- 
terminées p , cj  , r on  changera,  par  les  fubftitutions  , l’équa- 
tion ( F ) en  celle-ci 

(L)  . ...  £ -4-  -t'ckL  -+•  — 5 — tU'k'L  = L tx<r>z) 

_ !_  £ (X,r+«/7,z+*/  JL)  __  L £(xtr-tV  ^z+tV  JL) 

4 4 

— 1 L (X>  Y-'V^Z-tV  JL) 

• 4 t 4 

-H  1 Z ^ + -LïZ-f.,v/  -7)  L Y—tV  S.) 


- * 


8 ” - 8 

• -,  • V - • ' ' v** 

I z(jr“f,*v^‘*  -4-  1 Z ^.,z-V-L) 
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8 ' 8 
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lAf<jr-'v'-r*r-‘*',T,*+*^T)  Ljlf  r— «V  -i-.z-.y'.j) 
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On  trouvera  de  même  les  transformées  (M)  & (JV)  des 
deux  autres  équations  (G)  & (//),  & Ton  aura  ainfi,  eii 
fubftituant , la  transformée  entière  de  la  formule  cof.  tV  —ck 
/[ (x) Z -+-  (y)  M -h  ({)  N]dXdYdZ  , qu’on  fubfli- 
tuera  enfui  te  dans  T équation  ( D ) . 

Suppofons,  pour  un  moment,  que  les  quantités  (x'), 
00>  (f  ) foient  nulles  dans  cette  équation,  la  lettre  k 
s’  en  ira  entièrement  , & ne  le  trouvera  plus  que  dans  les 
expreffions  des  quantités  Z , M , & X.  Or , quoique  nous 
ne  conoi fiions  point  la  forme  <Ie  .ces  exprefiîons,  on  pourra 
cependant  vérifier  l’équation  indépendanment  de  k , com- 
me notre  méthode  le  demande  j car  pour  cela  il  ne  s’agira 
que  de  comparer  enfemble  lès  quantités  qui  fe  trouve- 
ront multipliées  par  les  fonêlioni  Z,  M,  N qui  auront 
des  valeurs  égales . 

Que  (X),  (J'’)  , (Z)  dénotent  les  coordonnées  qtn  ré- 
pondent à P exprefiion  ' générale  L *+•  '*»  r"*"  z ■+*  rx) , 
on  aura , félon  notre  hipothèfe  , (X)  = X-t-pr,  (Y)  = Y 
-+-  qt  i (Z)  = Z -t-  rt  j X,  X,  Z étant  les  coordon- 
nées, qui  répondent1  à P exprefiion  Z fimplement,  & aux 
quantités  x , y , £,  (x)  , (y  ),  (^).  Suppofons  donc  que  les 
valeurs  de  (X),  (Y)  , (Z)  foient  diminuées  des  quantités 
pr,  ÿt,  rr,  (ce  qui  éft  permis,  puifque  ces  quantités  font 
confiantes  à l’égard  des  intégrations  indiquées  dans  l’équa- 
tion ) elles  deviendront  X,  Y- , Z j mais  en  même  tems 
les  coordonnées  correfpondantes  à (x)  , (y),  (f),  & qui 
étoient  auparavant  X,  Y,  Z,  deviendront  X — pr, 
X — y/,  Z — rr.  De  cette  manière  toutes  les  quantités 
exprimées  généralement  par  Z ( ^ r*»  r •+•  f*»  z + rr), 

J\d ( x p* * ^ + îf>  ^ + r|)  j\T( ^ + ^ ^ + î*»  ^ n)^  redevien- 
dront 
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* tlront  L^x'r'2^,  M^x'r'2\  N( x»  r>.z) , ou  Amplement  - 
Z,  Af,  Nÿ  mais  à leur  tour  les  quantités  (x),  .(j),  ({), 

qui  les  multiplient,  Ce  changeront  en  (x)  r~*'»  z-r,)9 

^ y ) (X  - pt>  r - it.  z - mJj  (X-/*,  r — f»,  2 — r»),1 

Après  çes  transformations  on  joignera  enfemble  tous  les 
termes  de  l’équation  qui  fe  trouvent  multipliés  par  Z,  My  N , 

& on  décompofera  enfuite  cette  équation  en  trois  portions, 
dont  chacune  devra  fe  vérifier  féparément,*&  indépendam- 
ment des  valeurs  de  Z,  Af,  & N.  On  aura  donc  par  là 
(P) x = (x)  ( x>  r>  z> 

i (*)<*■ 

4 4 

_ i (X^(x,r-.V  + (*,rW -H.v'f) 

4 , . - 4 " 

8 8 . # • 

-i-  L (x)  ^ -$..2+*v'  -£) 

8 8 

-t-  - (X)  (*-*-.«  v'c,fl-*»'-£.,Z-iV'  -7>  -h  i (x)  T*  Z“‘^ T> 

8 « 8 

i 
8 
I 
8 
l 

i 

8 • • * 8 

- L (y)  i 

8 8 

-f-I  (*)<*— £,*—«✓  £>.^1  ( 0 (Jr^^  ^4^+»  v'  .1 , 2—*/  T* 

O O 


° I w 

-4-  1 (x)tX‘l-*V^'/“'V'  + >4-  - ^x)(X‘*“v/*,r'4*‘^T 

, 8 8 

-4-  i (j)  r-,t/-L,z-,v'.L)  + L(y)  i*—' ' r-,V±%z+*V -£-) 

8 8 


rfy  + ({) 

* • • _jt.v .<• % > 


• t 


I • 


«jr 

_ 1 ■(>)<*— */±,r—,V±.z+tyi±)  _ l ^ (^)  (^— ,✓4..  E+.v'f.z+./i) 
8 8 

I l (,)C*-*-*v'-i-,  jw ✓i.z— i i (^C^W-î-.rWf,*— «v'f) 
8 8 

On  aura  de  même , pour  les  valeurs  de  y & de  £ , deux  au- 
tres formules  que  je  nommerai  (Q)  & ( i?  ) > & que  je 
m’abftiens  de  rapporter,  puifque  on  peut  les  déduire  de  la 
précédente  en  changeant  fimplément , x,  (x),*  X en  y,  (y\ 

Y pour  la  formule  (Q),&en^,(^),  Z pour  la  formule  ( R ), 

& réciproquement.  • • 

Ce  font  là  les  valeurs  de  x , y , % dans  T hipothèfe  que 
(x'),  (y') , &({)  foient  nullçs.  Suppofons  maintenant  que 
ces  quantités  aient  une  valeur , mais  qu’en  même  tems  les 
(x),  Cx)?  & ({)  foient  nulles j il  eft  clair  que  dans 
l’équation  ( D ) on  aura,  à la  place  du  terme  co Ctv'—ck 
/[  (x)  L -+-  (y)  M ■+■  ({)  N ] d Xd  Y dZ , l’autre  terme 

iïyM  + lOŸVXdYdZi  ■ 

Or  fi  l’on  fait  attention  que  fin.  jr-  — f c°f  tV—ckdtt 

il  ne  fera  pas  difficile  d’appercevoir  que  les  expreffions  de 
L , M , & N qui  fe  trouveront  en  faifant  difparoître  la 
' la  lettre  k ne  feront  que  les  intégrales  de  celles  qu’on  a 
trouvé  plus  haut,  prifes  en  regardant  t feul  comme  varia- 
ble . Ainfi  un  terme  quelconque  de  la  transformée  fera 
re  préfenté  v*i'fHx')fHx+Pt'r+">z+rtUt'\dXdYdZi 
or  il  eft  vifible  que  l’ intégration  fuivant  t , dans  l’expref- 
fion  f L 1 x pt*  r“*m  z rt)  dt , fe  réduit  à trois  intégra- 
tions , fuivant  X,  Y , Z 5 d’ où  il  s’  enfuit  que.  1*  intégrale 
de  [00/Z(X*''*r^*'’z*”>  dt}  dXdYdZ  pourra 
fe  transformér,  par  des  intégrations  par  parties,  en  celle-ci 
~ / [ r+***z  f(/)dt]  dXdYdZ;  Q£À 

pourra  encore  fe  mettre  fous  cette  autre  forme 
.f[Hx*r>z)  / (j/)  (*-,«,  r-„,z-rO  dt]  dXdYdZ, 

• . où 


i'.; 
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où  l’intégrale  de  (x')  (•*— f**  f*. 2 — '■O  devra  être  prife 

en  feifant  varier  t dans  les  valeurs  X — pt,  Y — qt , Z — rt 
des  coordonnées  de  (x'). 

Faifant  des  obfervations  & des  rédu&ions  femblables  fur 
tous  les  autres  termes , & comparant  enfuite  les  quantités 
L , M,  & N entr’elles , on  trouvera  pour  x , y , f des 
formules  qui  ne  différeront  de  celles  qu’on  a trouvé  ci- 
deffus  , qu’en -ce  qu’à  la  place  des  quantités  (x)  , (y), 
({■)  il  y aura  les  quantités  intégrales  f (x')  dty 

fiOdt.  . 

Il  éft  maintenant  facile  de  voir,  en  examinant  l’équation 
( D ) ,"que  les  deux  folutions  particulières  , qui  vienent  d’être 
trouvées , renferment  la  folution  générale , & qu’il  ne  faudra 
qu’  ajouter  enfemble  les  expreflions  trouvées  de  x,  y , ^ 
dans  les  cas,  où  (x/),  (y'),  ({'),  ou  (x),  (y),  (f) 
font  nulles,  pour  avoir  les  expreffions  complétés  pour  le 
cas  où  ces  quantité?  fonr  toutes  réelles. 

De  plus , comme  1’  équation  ( E ) n’  eft  que  la  différen- 
tielle de  F équation  ( D ) prife  en  variant  t feul , on  aura 
tout  d’un  coup  les  valeurs  de  viteffes  , en  différentiant  les  for- 
mules qu’on,  viçnt  de  trouver  pour  les  valeurs  des  efpaces 
x , y , i i il  viendra  donc 

( F)  . . . • x’  = (x')<*’r’z> 

- 1 [ ( x ')  r~  f * * — f > 

“ r t (O  1 

4 

- r H 

4 

- I*  [ (V)  H 

-Vw* 

. ■ • . . \ -f 
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C 00 
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d'(x)  -î  (x—  ,V,.r+  «v^. 

-I  (A-— *v/c,  r— <v'f, 
</*  J 

-H  (^— 'V'c.r-f. 

</*  J 

-h  ^ • (*)  •]  (*+  t Ve% 
dt 

-4-  ^ ' ( x ) i (x-<-  «v'c,  r 
dt  J 

d - (x)  _ */.!, 

J 

dt  J 

4-  ^lO 0 -i  (X— «/.l,  r—,/-*-, 
dt  J 

1: 

- ^*00 


00  -j  (jt  — tV ±,  r—tV± 

) •I  (x  •+.  fV^^,  r-Hiv'f 

J . 

0") 


dt 


d'  00  -wx- ^■L.r-4-,1/4- 

00  i (x— 

<77  -* 

^00  *1  (X -f.  «V^JL,  r— /v'-Li 
</*  J 

^-lO'  ) *1  (X-+-  ,v>  jl,  r_f  y'.i, 
dt  J * 

<LiIl2  i (x-tv/i-,r-,y'i 
<**  J •*;  * 

-|  (x  — */-£•,  r+fv'jL, 
dt  J 6 


*47 

Z — tV-L) 

Z-btV^±) 

6 1 — 

z -t-  tV  — ^ - 

4 

z-.v'i) 
.2—  •✓•i) 

Z + .✓-!) 

z-mv'.I) 

6 ' 

« Jk 

,x  — */-i) 

« 7 

tz  + t\r*  j 
• « 7 

• » 

,z_«^4) 

z + .v'i) 

6 

.z—./i) 

#*  X + I * 

O 

Z — ,/4-) 

O 

,Z-f  ,✓-!) 

,Z  — <V^f) 

.2—  <^T> 


+ r t 


i>8 

i 

8 

I 

8" 

I 

ÏT 

I 

ÏÏ" 

I 
* 
l 

8 


(O 
[ U) 
[ CO 
(O 
Ce') 


d’({)  T (X  + tV  L%T-.  ,V  JL%  Z + tV  ±-\ 

dt  J 
d'  ({)  ] (* 


«v'  i,  r+tV  .1,  z 

1 1 4 1 


d‘  ({)  i (X  — .v'i,  r—  z 

dt  J 

d' (?)  -I  (x—  i/i,  r 
rfr  J 

iiAil  i (* 

dt 
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ft 
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«v/4*z  + «v'i) 

• a * 

jii  + iv'i,  r— »✓  i,  z — «v'ij 
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Les  valeurs  de  y ' & de  {'  fe  trouveront  de  même  en  fub- 
fti tuant  dans  cette  formule  à la  place  de  xf , (x),  (x7)  , 
X,  leurs  correfpondantes  y,  (y),  00»  X,  ou  y,  ({)  , 
O'),  Z,  & réciproquement. 

48.  Voila  des  formules  très-générales , par  lefquelles,  con- 
noiflant  dans  un  inftant  quelconque  le  mouvement  de  toutes 
les  parties  du  fluide,  on  pourra  déterminer  à très-peu-près 
leur  mouvement  dans  les  inftans  fuivans,  au  moins  pendant 
un  intervalle  de  tems  fort  court.  Or,  fl  après  ce  tems  on 
recommence  le  calcul,  en  fubfti ruant  à la  place  de  (x), 
00,  ({ ) » (x')»  00  » ({0  les  valeurs  trouvées  de  x, 
y , f , x',y,Oon  en  tirera  des  nouvelles  valeurs  de 
x,  y y f , x' , y , y qui  ferviront  pour  un  fécond  inter- 
valle de  tems  égal  au  premier}  & opérant  ainfi  de  fuite 
on  pourra  trouver  les  mouvemens  du  fluide  par  tel  efpace 
de  tems  qu’on  voudra } mais  il  faut  avouer  que  cette  mé- 
thode ne  fera  guere  pratiquable  pour  un  tems  afsès  long; 
car  , nos  formules  n’  étant  qu’  approchées  , l’ inexaftitude 
de  chaque  réfultat  influira  néceflairement  fur  tous  les  ré- 
fultats  fuivans , & par  conféquent , plus  le  nombre  des  opé- 
ration? fera  grand,  plus  aulfi  on  rifquera  de  s’éloigner  de 
la  vérité. 

Confé - 
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Conféquences  qui  réfultent  des  formules  précédentes 
par  rapport  à la  propagation  du  Son. 

49.  Imaginons  d’ abord  qu’un  corps  fonore  n’  ébranle 
qu’une  feule  particule  d’ aÿ , dont  la  pofition  foit  détermi- 
née par  les  coordonnées  [X]  , [Y]y  [Z  ] t & voions 
comment  & par  quels  dégrès  cet  ébranlement  unique  fe 
propagera  au  loin  dans  toute  la  malle  de  I’  air  pendant  un 
tems  quelconque  t fort  court.. 

Il  eft  d’ abord  évident  que  dans  les  équations  ( P ) , 
<<2),  (*),  (O,  ce>-,  (R')  ü faudra  regarder  com- 
me nulles  toutes  les  quantités  (x)  , (y),  ({),  (V  ) > (y'), 
({'),  qui  auront  un  autre  expofant  que  ([X],  [Z], 
[*])  •y  or  foit  en  général  1’  expofant  de  chacune  de  ces 
quantités  exprimé  par  ( X — pt , Y — qt , Z — rt) , il 
fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire , que  les  valeurs  de  x , y , 
l y x'  y y' , f feront  auffi  nulles  pour  toutes  les  particules , 
dont  la  pofition  ne  fera  point  déterminée  par  des  coordon- 
nées Xy  Y y Z y telles  que  X — pt  = [AT],  Y — pt  = 
[K],  Z — qt  — [Z],  favoir  que  X = [Jf]  -t-  pty 
Y = [K]  -+-  qt , Z = [ Z ] H-  rt  j fi  donc  on  don- 
ne fucceflivément  à p , q , r , toutes  leurs  valeurs  parti- 
culières conformément  à nos  formules , on  aura  autant  de 
valeurs  de  X , Y , Z , qui  détermineront  la  pofition  de 
toutes  les  particules  de  l’air  qui  auront  quelque  mouvement 
au  bout  du  tems  t. 

Suppofons  p y q , r donnés , & faifons  varier  t ; il  eft 
rlair  que  les  coordonné»  Xy  Y,  Z feront  à une  ligne 
droite  qui  pafiera  par  le  point,  auquel  répondent  les  coor- 
données [X],  [r],  [Z] , & qui  fera  avec  les  lignes 
X y Y y Z des  angles  dont  les  cofinus  feront 

— — — , 1 2 , r 1 d’ où 

y (Y  ✓(/■’  + î’  + r»)  ’ VU >’  + ?’+ O 

il  s’enfuit  qu’en  donnant  à p,  q,  r des  valeurs  différentes, 

Sx  on 
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on  aura  aufîi  des  droites  de  différente  pofition , mais  qui 
s’ entrecouperont  toutes  dans  un  même  point  , & qu’on 
pourra  par  confequent  regarder  comme  autant  de  rayons 
fonores , excités  par  1’  ébranlement  donné  de  la  particule 
qui  eft  à leur  centre.  » 

Ces  rayons  croîtront  uniformément  avec  le  tems , de 
forte  qu’au  bout  d’un  tems  quelconque  t leur  longueur  fera 
généralement  exprimée  par  t V c (p2  -4-  q2  -+-  r2)  j 1’  on 
aura  donc,  pour  la  vitefîe  de  la  propagation  du  Son  dans 
chacun  d’eux,  la  formule  Vc  ( p 2 -+-  q2  -4-  r2),  dont  la 
valeur  fe  connoîtra  en  fubfti  tuant  au  lieu  de  p , q , r leurs 
valeurs  particulières . Par  ces  fubftitutions  on  aura  les  trois 
quantités fuivantes, -4-  -7“+"  *7) 
= 2^-7,  V'c(-7-+“T“*'i')  z=  V '-f  qui  conflitueront 
pour  ainfi  dire  autant  d’ efpèces  différentes  de  rayons  fo- 
nores . 

C’  eft  une  chofe  digne  de  remarque  que  la  plus  grande 
vitefîe  2 V -f  approche  beaucoup  de  celle  qu’on  trouve  par 
V expérience  ; car  y/ c étant  environ  = 979  piés,  & c = 
958441  , on  aura  V ~ = 565  , & par  conféquent  1^-7 
= 1130,  qui  eft  à très  - peu  - près  le  nombre  de  pieds 
que  le  Son  parcourt  dans  une  fécondé  , félon  les  expé- 
riences moïennes . Cependant  il  ne  paroit  pas  que  ce 
rèfultat  foit  encore  capable  de  mettre  la  Théorie  d’ ac- 
cord avec  1’  expérience  fur  la  vitefîe  de  la  propagation 
du  Son . Voici  les  raifons  qui  m’  oblige  à fufpendre  mon 
jugement  la-deflus.  i°  Nos  formules  ne  font  qu’approchées, 
& ne  peuvent  avoir  lieu  que  pendant  un  tems  aises  court, 
après  lequel  chaque  particule  mobile  doit  être  regardée, 
comme  un  nouveau  centre  de  rayons  fonores  j i°  La  pofi- 
tion  de  chaque  rayon  n’  eft  pas  fixe , puifque  elle  dépand 
de  celles  des  trois  axes  principaux,  laquelle  eft  abfolument 
arbitraire  5 d’ où  il  -fuir  qu’en  changeant  la  pofition  des 
axes,  les  rayons  qui  avoient  auparavant  une  vitefîe  donnée, 

pourront 
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pourront  prendre  la  place  de  ceux  qui  avoient  des  vitelTes 
différentes  ; ce  qui  paroit  renfermer  une  efpèce  de  contradi- 
ction, puifque  une  même  particule  de  fluide  pourroit  en  ce  cas 
avoir  ou  ne  pas  avoir  du  mouvement.  Cet  inconvénient, 
qui  vient  fans  doute  de  ce  que  nos  formules  ne  renferment 
pas  tous  les  termes  nécefîaires , fera  aufli  attaché  à toutes 
les  autres  formules  qu’on  trouvera  par  approximation;  d’ou 
il  réfulte  que,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  des  formules  tout- 
à-fait  exaêies  & rigoureufes,  on  ne  fera  pas  en  état  de 
prononcer  fur  le  point  dont  il  s’agit;  30  Nous  avons  trou- 
vé dans  les  deux  hypothèfes  du  Ckap.  III.  la  viteffe  du 
Son  =1  V c ; & cette  même  valeur  peut  fe  trouver  aufli 
par  les  formules  de  ce  Chap.  en  confidérant  la  plus  gran- 
de viteffe  des  rayons  eftimée  fuivant  la  dire&ion  de  cha- 
cun des  trois  axes  ; ce  qui  paroit  mieux  quadrer  avec  la 
nature  particulière  de  ces  formules. 

50.  Nous  n’avons  encore  confédéré  que  l’effet  qui  ré- 
fulte de  l’ébranlement  d’une  feule  particule  d’air  ; fuppo- 
fons  maintenant , que  tant  des  particules  qu’on  voudra  foient 
ébranlées  d’une  manière  quelconque  dans  le  premier  inftant 
du  tems  t ; on  trouvera , en  raifonnant  fur  nos  formules  de 
la  même  manière  qu’on  a fait  ci-deffus , que  chacun  des 
ébranlemens  primitifs , excitera  dans  le  fluide  environnant 
les  mêmes  rayons  fonores,  que  s’il  étoit  foui;  de  forte  que 
les  particules  d’air  'qui  fe  trouveront  dans  la  rencontre  de 
plufleurs  rayons  auront  un  mouvement  compofé  de  tous  les 
mouvemens  , qui  dépandront  de  chaque  ondulation  particu- 
lière . C’eft  ce  qui  nous  fournit  une  explication  complété  & 
rigoureufe  de  la  manière,  dont  plufleurs  fons  différens  peu- 
vent coéxifter  & fe  répandre  dans  une  même  raafle  d’air, 
fans  fe  nuire  mutuellement  les  uns  aux  autres  . Voies 
Ü Art.  63.  des  Réch.  prie . 

Au  refte,  comme  chaque  particule  d’air  ébranlée  devient 

elle 
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elle  même  un  centre  d«  rayons  fonores,  il  eft  évident  que 
le  Son  doit  fe  répandre  également  en  tous  fens;  ce  qui  eft 
au/R  un  des  principaux  phénomènes  de  fa  propagation. 

, 51.  Quoique  il  ne  foit  pas  néceffaire  de  connoître  la 
nature  particulière  de  chaque  ébranlement , il  eft  cepen- 
dant bon  de  faire  attention  à la  dilférence  qui  fe  trouve 
entre  les  ébranlemens  primitifs  & dérivatifs  , par  rapport 
à leur  propagation.  Suppofons  pour  cela  qu’aïant  déduit  de 
nos  formules  les  valeurs  de  x,  y,  &c.  pour  un  tems  quel- 
conque dé/igné  par  (r),  on  les  fubftitue  dans  les  mêmes 
formules  à la  place  de  ( x ) , (y) , ({)  &c.  pour  trou- 
ver les  valeurs  correfpondantes  de  x , y , { &c.  pour  un 
fécond  intervalle  , de  tems  marqué  par  t ; & foit  par  exemple 
« [(*)  y*(x')  dt  ] (•*•+•  r (O  > r-*-  »(‘).  z ■+■  '(O)  un  terme 

quelconque  de  la  valeur  de  x,  • & 

«t  [ ( x ) -t-  — ^ — L 2 le  terme 

d t 

correfpondant  de  la  valeur  de  x , le/quels  doivent  êrre  fub- 
ftimés  au  lieu  de  (x),  & de  (x')  dans  les  termes  de  la 
forme  de  ce  [ ( x ) -+- /(x')  dt]  **»  m*m  r **•  2 ’4*  pour 
la  valeur  de  x , & dans  ceux  de  la  forme  de 

*t  [ (*  ) •+■  —j~  ] pour  k valeur 

de  x'.  On  remarquera  d’abord  que  dans  nos  formules  un  terme 
quelconque  , dont  l’expolant  eft(-X’-*-pf,JPr-f-ÿf,  Z-t-rf) 
eft  toujours  accompagné  d’ un  autre  terme  exprimé  de  la 
même  manière,  mais  avec  1’ expofant  (AT— pf,  Y — qty 
Z — rt)  ; on  fait  de  plus , par  ce  qui  a été  dit  ci-deffus 
que  les  termes 

£ (x)  -t-  f(x,)dt]  (■*  -*•/*. f 

marquent  la  propagation  des  ébranlemens  (x),  (x')  fut1 

vant 
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yant  une  ligne  qui  fait,  aveq  les  trois  axes  principaux  des 

angles  , dont  les  cofinus  font  — F , 1 . 

* G»1  + «*  + r*> 9 9 


r i t»  > d’où  s’enfuit  que  les  termes 
[(x)  h-  /(x')</r]  — p**  r—  f*»  * — 'Of 


T (*') 


</  - (x)  - { f * » X — «r») 


4; 


] 


dénoteront 


la  propagation  des  mêmes  ébranleraens  (x),  & (*')  dans 
la  même  ligne  prolongée  du  côté  oppofé.  Or,  cela  pofé,  je 
dis , que  li  Ce  (jîj,  1 1.)  repréfente  un  rayon  de  la  propagation 
d’un  ébranlement  primitif  excité  en  C,  la  propagation  de 
l’ébranlement  dérivatif,  qui  eft  en  c fera  nulle  luivant  la 
direêtion  cC  oppofée  à celle  de  (bn  ébranlement  primitif. 
Pour  le  prouver,  il  n’y  a qu’à  faire  voir  qu’en  fubftituant 

* [ (X)-+-/(X')  dt]  i*  + P‘,r+  t*tZ+  r»)au  ljeucle  (xy 

& et  [ (x  ) -+■  ] au  lieu  de  (xx) 

dans  les  termes 

[(x)  «4-  /(x/)  dt]  C x-pt%r-v%z-Tt) 

.</.(x)  - - * * * 


[ (*') 


] 


(X  — Ptt  r — ftt  z — r<) 


ces  termes 


deviendront  nuis.  Or,  comme  dans  les  expofans  X — p t9 
Y — qtyZ  — rt9  le  tems  t eft  négatif  par  rapport  aux 
coordonnées  X , Y , Z , il  eft  vilible , que  l’ intégrale 

/(x)^/r,&  la  différentielle  ~ ^ feront  aufli  néceffai- 

Ht 

rement  négatives  ; d’  où  P on  aura  par  la  fubftitution 
[ (*)  - fO 0 ^ ] = * [ (x)  -4-/(x')  dt  - /(x')  - (x)  ] 

= o , & de  même  [ (x')  - ] = *[  (x)  -h  ~p 

— — f*-  — x']  s=s  o,  donc  &c.  . P ; • y : 


. - » 
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Au  refte  la  remarque  que  nous  venons  de  faire  fur  les 
formules  générales  de  ce  Chap.,  eft  entièrement  analogue  à 
celle  qu’on  a déjà  fait  fur  les  formules  particulières  du 
Chap.  III.  dans  1’  art.  1 6. , remarque  dont  nous  fommes 
rédévables  à M.  Euler*  & qui  eft  d’une  grande  importan- 
ce dans  la  Théorie  de  la  propagation  du  Son.  k 

52.  11  ne  nous  refte  plus  qu’à  examiner  le  changement 
qui  doit  arriver  aux  rayons  fonores  par  la  rencontre  d’ un 
obftacle  quelconque , qui  s’  oppofe  entièrement , ou  en  par- 
tie au  mouvement  des  particules  contiguës  de  l’air.  Pour 
cela  il  n’y  a qu’à  chercher  quelle  devra  être  la  pofttiott 
d’une  particule  mobile  quelconque,  lorfque  les  coordonnées 
X = [X]  -h  pt,  Y = iry  +.qt,  Z = [Z]H-rt 
tomberont  au  delà  de  l’ obftacle  immobile.  Or  en  exami- 
nant les  calculs  de  ü Art.  47.  on  voit  que  les  valeurs  des 
X,  F,  Z pour  une  particule  quelconque  mobile  font  les 
mêmes  que  celles  qui  conftituent  les  fondions  Hx*  r*  z) , 
M (*»  r»z),  (•*'» r»  z)  j donc  tout  fe  réduit  à examiner 

la  nature  de  ces  fondions,  & à voir  de  quelle  manière  il 
faudra  les  transformer,  afin  que  les  quantités  X,  Y y Z 
11e  furpaflent  jamais  des  valeurs  données. 

Imaginons  donc  que  la  malle  de  1’  air  foit  interrompuë 
de  quelque  côté,  & comme  terminée  par  une  efpèce  de 
parois  immobile  de  figure  donnée  5 il  eft  confiant  par  ce 
qui  a été  enfeigné  dans  C Art.  45.  que  les  exprefîions  in- 
tégrales à deux  feules  changeantes , que  nous  avons  traité 
comme  nullcs  dans  V An.  cité , devront  difparoître  par  elles 
mêmes,  en  tant  qu’elles  fe  rapporteront  à un  point  quelcon- 
que de  la  figure  propofée.  Rapellons-nous  ces  exprefîions  né- 
gligées dans  les  calculs  précédens , & confidérons  d’ abord 
celles  qui  ont  le  (igné  — $ je  dis  que  léur  fomme  eft  toujours 
évanoüilTante , quelle  que  foit  la  figure  à quelle  il  faille  les 
rapporter.  Pour  le  prouver  ajoutons-les  ensemble  -,  on  aura 
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f(dl+^+i£)U*'iYiZ+y‘irdz+lixjr). 

Or  foit  le  rapport  entre  les  trois  coordonnées  X,  I”,  Z 
exprimé  par  l’équation  dZ  = PdX  ■+■  QdY ; il  eft  aifé 
de  prouver  qu’on  peut  ramener  tous  les  termes  de  l’expref- 
{ion  précédente  à la  variabilité  des  feules  coordonnée* 
X , J*,  en  fubfti  tuant  au  lieu  de  dZ  , PdX  dans  le  produit 
dYdZ  , & QdY  dans  Je  produit  dXdZ  i d’où  l’on  aura 

la  transformée  /(  ^ 4-  ~ H-  X (*/>  -t-jQ  4-{) 


dXdY  qu’il  faudra  maintenant  intégrer  en  faifant  varier 
X 8>t  Y 1’  une  ^près  1’  autre  . Mais  x9  y , % dénotant  les 
efpaces  parcourus  par  une  même  particule  fuivant  les  di- 
rections des  trois  coordonnées  X , Yf  Z , il  n’  eft  pas  dif- 
ficile de  voir  que  ^ dénotera  l’efpace  que  cette 

n y (i  + P' + 01)  r * 

même  particule  décrira  fuivant  une  direction  perpendiculaire 
à la  furface  dont  1’  équatiort  eft  dZ  = PdX  -4-  QdX-, 
or  il  eft  clair,  que  dans  notre  cas,  cet  efpace  doit  être  nul, 
puifque  le  mouvement  eft  entièrement  arrêté  fuivant  la 
direftion  perpendiculaire  à chaque  point  de  la  paroi  im- 

*P+yQ.  + î _ 


mobile  -,  donc  on  aura 


o i & par  con- 


✓ (i  + p’+c:; 
féquent  * ° + jQ  + { = o. 

Joignant  enfemble  les  autres  formules  qui  ont  le  figne 

dx  dY 

dX~*~  dY 


i on  aura  l’expreffion  /( 


j|)X(  LiYiZ 


-f-  MdXdZ  -+■  NdXdY ) qui  doit  aufli  être  = o , en  tant 
qu’elle  fe  rapporte  à chacun  des  points  de  la  furface  expri- 
mée par  dZ  = PdX  ■+*  QdY,  Or  le  faCteur  LdY dZ  -4- 
MdXdZ  NdXdY  fe  réduira,,  de  la  même  façon  que 
ci  deffus,  à {LP  -+.  MQ  -4-  N)  dXdY , d’où  Ton  tirera 
1 équation  L P -4-  M Q -4-  N = o , qui  devra  avoir  lieu 
pour  tous  les  points  de  la  furface  propoféei  & cette  équa- 

T tion 
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ticwi  renfermera  en  général  les  conditions  que  doivent  avoir 
les  valeurs  3e  Z,  Af , N . ( Voiés  ci-dtrjfus  art . 45.). 

Suppofons  maintenant , pour  fimplifier  les  chofes , P = o & 
Q = o , de  forte  que  la  paroi  immobile  foit  un  plan 
perpendiculaire  à Taxe  des  Z\  l’équation  trouvée  fe  rédui- 
ra à N = o ; ou  bien,  fi  on  veut  que  le  plan  donné  foit 
perpendiculaire  à l’axe  des  A , & que  fa  diftance  au  point 
de  1’  origine  des  abfciffes  foit  = a , on  aura  Z = o , X 
étant  = a , & Y & Z étant  quelconques  ; ce  qui  s’ expri- 
mera à notre  manière  par  Z(4,r,z)  = o.  Or,  fi  dans 
T expreflion  générale  L r* z)  on  fuppofe  que  X furpaffe 
a d’ une  quantité  infiniment  pente  u , de  forte  que  A = a 

•+•  u , on  aura  Z r»  z ) = Z(4  r*z>==Z(4»  r*Z)  -Hk 

d.L(‘.r>z)x.  , d.Lt*.rtz) 

*— — - à tres-peu-pres  , s=  u — __  $ de  même, 

d X d X 

fi  on  fuppofe  u négative,  on  aura  Z^4""“»r’ = — u 

d - Z^4*  Z)  1,  ..  . _ (4  r»  Z)  (a  — a,!',  Z) 

— — - y d ou  je  are  L = — L * $ 

& remettant  pour  k fa  valeur  X — <z,  Hx*r»z)  = — 

Maintenant,  comme  les  fonctions  r»  z),  z> 

doivent  avoir  un  certain  rapport  avec  la  fon&ion  L ( x*  r%  z * , 
en  vertu  des  équations  (^),  (Æ),  (C),  il  eft  clair  que 
la  même  condition  de  Zl4»r»z)  = o fervira  auffi  à trou- 
ver les  transformations  qui  conviennent  aux  fondions  M & 
N , lorfque  X eft  fuppofé  plus  grand  que  a;  pour  y par- 
venir je  reprens  les  équations  mentionnées , & comparant 
la  première  , différentiée  fuivant  la  variable  Y & divifée  par 
d Y , à la  fécondé  , différentiée  fuivant  la  variable  A’  & divifée 

par  dA,  je  trouve  — = & de  même  comparant 

la  première,  différentiée  fuivant  Z , & divifée  par  dZ  à la 
tfoifiéme,  différenuée  fuivant  A,  & divifée  par  dA,  j’ai 

dL 


• - 


dZ 


u~  dx  N ( 4 » z ) 

,,  5 & de  même,  en  prenant 


dL  dN  f47 

4Z  = Yx'  P°^ons  ^ans  ces  ^eux  Rations  X s a9  dé  forte 

uç  dL^a*r»z^s_  dM^ »r»z>  o dH4'r*z) dNta*r*z* 

^ Tr  Tx  9 **  Tz  ^7x  * 

or  aïant  en  général  Z (-#  r»  Z)  ==  o,  onaura  aufli ^ ( **  ^ *==0, 

d T 

d-L^'  T>  z>  , dM(,>r‘z)  „ JN(‘>r>z) 

&_  =o}donc,_  =».  = 

Suppofons  maintenant  dans  les  fon&ions  indéterminées 
.MC*.  9 iV’C-*’»  r»z),  Jf  = a-+-w,  & développons-Ies , 

en  pouffant  les  fériés  jufqu’aux  infinimens  petits  du  fécond 

ordre j on  aura  *•  r*  z)  = M(**  z)  ^ d'M(  » » z* 

dX 

n3,  dz  * M z*  z ) 

*+■  Z>-H* 

2 0 A* 

u négativement,  — “» r»  z)==  r»  z)_ # **  F*  ZJ 

<£*r 

u*  dzM(‘*r>z) 

-H  — , & JST  — *»  r»  z>  ==  iV’C*» r*  z>  — a 

</-aV(*»r»z)  a*  dxN^*r»z^  ,,  % 

'T'jF  ■+"  — } d ou  l’on  déduit , à caufe 

d dM(*> r* z)  * • 

ae  ^0-  =0,  oc  =?:  o par  hipothèie* 

M (-■#"-»r»z)  Œ — ^r.z)^  & jyr(«H-.,r,z)  __ 

7V  (->  r*  z^ , ou  bien,  reftituant  pour  « fa  valeur  X—  a 9 
M(x,r>Z)  = ^ (.4-/r,z) 

jV  ( jt,  r,  z)  = jy  c»«  — jt,  r,  z^ 

Soient  reprifes  maintenant  les  formules  (27),  (£)  , & 
fuppofant  que  -X"  furpaffe  a d’une  quantité  infiniment  petite, 
on  commencera  par  changer  l’expreffion  Hx*r»z)  des  ter-  * 
mes  xL , *'Z,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  des  termes 
x z ^ , tf'Z  r»z>  en  — ZU«  — *>1^),  lorique 

r»  -x  . 
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^deviendra  plus  grand  que  a , & l’on  aura  par  conféquent  ces 
termes  transformés  en  — x L ( a 4 T*  z 5 , — x'  L ^ 4 — x» r» z >, 
fur  lefquels  on  opérera  comme  auparavant  , pour  en  tirer 
les  valeurs  de  x & x'.  Or,  puifque  les  coordonnées  qui 
répondent  à font  les  mêmes  , que  celles  qui  entrent 

dans  Fexpreflion  de  Z,  il  eft  clair  que,  fans  autre  opération , 
il  fuffira  de  changer  la  valeur  X de  1*  abfciffe  de  x & x 
en  i a — X , en  rendant  en  même  tems  ces  quantités  x 
6c  x ' négatives.  On  changera  de  même  les  exprelîions 
M C z ). 9 qui  entrent  dans  les  termes  My  , 

JVf  y7 , 6c  N(  des  mêmes  formules  (Z?),  (Z),  en 

M (a«  — x,  r,  Z)  ( ta  — x,  r,  Z) ^ par  un  raifonnement 

femblable  au  précédent,  on  trouvera  que  l’abfciffe  X en  tant 
qu’elle  répond  aux  autres  quantités  y , y , f , deviendra 
de  même  i a — X , mais  fans  que  la  valeur  de  ces  quan- 
tités foit  changée. 

On  conclura  donc  pour  notre  cas,  que,  lorfque  le  tems 
t fera  tel,  que  F ahfciffe  [ X ] -b  pt  furpaffera  a,  il  faudra 
mettre  à fa  place  F abfciffe  ia  — [ X ] — pt,  6c  faire  en 
même  tems  Fefpace  x négatif,  biffant  les  mêmes  les  deux 
coordonnées  [F]  •+■  pt7  6c  [Z]  qt , & les  deux  au- 
tres efpaces  y , ^ . 

Voici  maintenant  le  changement  qu’il  en  réfultera  dans 
les  rayons  fonores.  Que  CA  (ftg.  13.)  repréfente  l’axe 
des  Xy  qui  eft  le  même  que  celui  des  [X],  & qui  ren- 
contre perpendiculairement  le  plan  inébranlable  A B j que  C 
foit  un  centre  de  rayons  fonores  déterminé  par  les  trois 
coordonnées  [ X J,  [Z],  [Z]  3 & que  CD  foit  un  de 
ces  rayons  quelconque  déterminé  par  les  coordonnées  [ X~\ 
P*  1 “+■  % * r [^]  -+-  rt . Suppofons  maintenant 

que  t foit  augmenté  en  forte,  que  [ X]  -h  pt  furpaffe 
a y c’eft-à-dire  que  pt  furpaffe  CA , & foit  par  exemple 
■c  CA  y le  point  A tombant  derrière  F obftacle  immobile 
AB  ^ il  faudra,  fuivant  ce  que  nous  venons  d’enfeigner , chan- 
ger 
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ger  la  valeur  de  [A]  -b  pt  en  îa  — [A]  — pt;  ce  qui 
donnera , en  fuppofant  CA  = x & par  conféquent  a = 
[A]  *+■  *,  [A]  h-  i «c  — au  lieu  de  [A]  -b  pt-, 
ou  bien  , pofant  AA'  = 6 & par  conféquent  pt  ==  x-h  0, 
[A]+  — 0 au  lieu  de  [ A]  -+-  p t , favoir  de  [A]  -+-  x -+■  0 ; 
d’ où  1’  on  voit  que  le  point  A'  fera  tranfporré  en  'A,  les 
diftances  AA  & A‘A  au  plan  AB  étant  égales  de  part 
& d’ autre  ; donc  , comme  les  deux  autres  coordonnées  per- 
pendiculaires à l’axe  CA* demeurent  les  mêmes,  le  rayon  CD 
fera  continué  du  côté  CA  dans  la  direélion  de  la  droite 
D E , dont  la  pofition  devra  être  telle  qu’elle  fe  trouve 
dans  le  plan  des  deux  lignes  CD , CA,  & qu’elle  falTe 
de  plus  avec  le  plan  B A l’angle  B DE  égal  à 1’  angle 
CDA.  Le  rayon  CD  fera  donc  réfléchi  par  le  plan  B A* 
en  forte  que  l’angle  de  réflexion  foit  égal  à l’angle  d’inci- 
dence , tout  de  même  que  il  arrive  à un  corps  parfaitement 
élaftique  . 

Voilà  donc  la  réflexion  du  Son , déduite  de  fes  vrais 
principes,  & prouvée  d’une  manière  rigoureufe  & exaêle, 
ce  que  perfonne  n’  avoit  encore  fait . V oies  ce  que  f ai  dit 
fur  ce  fujet  Art.  6 1.  des  Rech.  préc. 

Au  relie,  fi  nous  n’avons  confidéré  qu’une  furface  plane, 
ce  n’a  été  que  pour  rendre  notre  calcul  moins  embarraflfant} 
car  il  n’auroit  pas  été  difficile  de  l’appliquer  auffi  à des 
furfaces  courbes  ^une  nature  quelconque  -,  mais , comme 
les  rayons  fonorès*fe  multiplient  continuellement,  & le 
répandent  en  tout  fens,  comme  on  l’a  fait  voir  (Art.  50.), 
il  feroit  afsès  inutile  de  déterminer  les  loix  c(e  la  réfle- 
xion de  chaque  rayon  à la  rencontre  d’ un  obllacle  de  fi- 
gure quelconque  . Il  fuffit  pour  l’ explication  des  Echos , 
d’avoir  prouvé  que  cette  réflexion  doit  toujours  avoir  lieu, 
lorfque  l’air  ejl  appuïé  fur  un  obllacle  quelconque  inébran-* 
labié . 


Scolie 


■é 
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53.  Il  eft  vifible  que,  dans  les  formules  (P),  (Q)# 
(R),  ( P '),  (Q),  (P'),  on  peut  regarder  les  expreflions 

&c.  comme  des  fondions  indé- 
terminées de  X -+-  pt,  Y -h  qt , Z-Hrrj  de  forte  qu’en 
fubfti tuant  pour  (x)  , (x/)  , (jy)  , (/),({),  ({')  des 
fondions  de  différente  nature,  & compofées  des  mêmes 
variables  qui  confti tuent  T expofant  «de  chacune  des  quanti- 
tés (x),  (x/)  &c. , on  aura  les  valeurs  de  x9  x' 9 y &c* 
données  en  fondions  indéterminées , ainfi  que  M.  D’Alem- 
bert  l’a  pratiqué  le  premier  dans  la  Théorie  des  vibrations 
des  cordes  , & ailleurs . 

Au  refte  pour  démontrer  que  ces  Ya^eurs  de  * 5 y , { 
fatisfont  aux  trois  équations  de  V Art.  10.  , il  faudra  nécef- 
fairement  regarder  t comme  infiniment  petit,  & dévelop- 
per les  fondions  indéterminées  comme  on  P a pratiqué  à 
l’égard  des  fonfHons  Z,  M,  N ( An . 47.  ci-dejfus)  , en 
négligeant  tous  les  termes  qui  feront  multipliés  par  des 
puiffances  de  t plus  hautes  que  la  quatrième. 

< * ' SCOLIE  II, 

34.  Si  on  vouloit  fe  borner  à chercher  les  valeurs  de 
x , y , £ par  les  fériés , on  y parviendroit  fort  aifément 
par  les  principes  de  üArt.  47.  Car  développant  en  fuites  in- 
finies les  expreflions  cof.  tV  — ck9  & fin.  tV  — ck  de 
P équation,  (2?),  & faifant  enfui  te  évanouir  toutes  les  puif- 
fances de  k , par  les  transformations  enfeignées  dans  le  mê- 
me Art. , on  obtiendra  une  équation  qui  ne  renfermera  que 
les  fondions  inconnues  Z , M , N avec  leurs  différences  \ 
or  ces  différences  pourront  toujours  fe  réduire  aux  quanti- 
tés finies  Z , M,  N par  les  opérations  connues  des  inté- 
grations 


( 
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grattons  par  parties.  Car,  Toit  par  exemple  - t*cf(x)  j~ 

dXcLYdZ  un  terme  quelconque  de  l’équation  (Z?)  , trans- 
formée comme  nous  venons  de  la  dire  , ce  terme  fe  ré- 
duira , en  négligeant  toujours  les  intégrales  à deux  feules 

changeantes,  à — t*c  ^ dXdYdZ , & généra- 

lement  il  Suffira  d’ôter  les  différentiarions  aux  quantités 
Z,  M,  N , & de  les  appliquer  aux  quantités  (x),  (j), 
({)  » (x')  , (y'),  ({'),  Par  lefquelles  celles-là  font  multi- 
pliées. Cela  fait,  comme  l’ équation  ne  renfermera  plus  que 
les  fondions  finies  Z,  Af,  AT,  qui,  à caufe  de  la  quan- 
tité k qu’elles  contiennent,  ne  doivent  point  entrer  dans 
les  valeufs  de  x,  y,  on  trouvera  ces  valeurs,  en  com- 
parant enfemble  tous  les  termes  qui  feront  multipliés  Sé- 
parément par  Z,  M , N.  On  aura  donc  .par  là 

i,  r d1  ( x ) dx  (v)  d?  (z  ) n 


.y  = 00-+-*  C/)-+-  &c- 

c ==({)  *+-^  ({  )-+• 

où  les  quantités  (x),  (y ),  ({),  (x')  , (/),  (^)  devront 
être  regardées  comme  des  fondions  indéterminées  des  trois 
variables  X,  Y , Z , pour  qu’on  puiffe  avoir  les  valeurs 

des  différences  &c.  Or  dans  le  cas  où  r 

o JL*  d JL  a Y 


eft  fuppofé  infiniment  petit,  fi  on  néglige  les  termes  mul- 
tipliés par  des  puiffances  de  t plus  hautes  que  la  quatriè- 
me, & qu’on  pratique  enfuite  fur  les  fondions  (x),  (y), 
&c.  des  rédu&ions  analogues  à celles  qui  ont  été  pratiquées 
fur  les  fondions  Z,  Af,  N dans  le  calcul  de  r An.  47., 
il  fera  aifé  de  . réduire  les  expreflions  de  x , y , f à des 
fondions  de  X -+■  pt,  Y -4-  qty  Z •+■  rt , comme  dans 
Je  Scolie  précédent,  ce  qui  fera  une  preuve  de  la  julleffe 
de  nos  calculs. 


-f" 
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Au  refte  la  méthode,  que  nous -n’avons  fait  qu’indiquer 
dans  ce  Scolie,  eft  générale  & peut  aufli  être  appliquée  à 
la  réfolution  d’une  infinité  d’ autres  équations  de  la  nature 
de  celles  que  nous  avons  examiné  dans  tout  le  cours  des 
Recherches  précédentes  . Mais  on  trouvera  toujours  des  fé- 
riés compofées  de  puiflances  croiffantes  de  r,  & qui,  par 
conféquent,  ne  feront  bonnes  que  tant  t aura  des  valeurs 
fort-petites. 

s*  ni.  i 

Conjectures  fur  la  loi  de  F élajii  cité  des  particules 

de  F air. 


55.  Nous  avons  vu  que  la  viteffe  du  Son,  fuivant  la 

y/  2 h E 

Théorie,  eft  exprimée  par  Vc  = — , & nous  avofis. 

vu  auiîi  qu’elle  diffère  de  la  véritable  d’environ  1*3  pieds 
par  fécondé,  quantité  qui  ne  peut  raifonnablement  être  né- 
gligée ; comment  donc  concilier  fur  ce  point  la  Théorie 
& T Expérience? 


L’expreflion 


v'ihE 

r*z> 


eft  fondée  fur  1’  hypothèfe  ordinaire 


que  l’élafticité  des  parties  de  l’air  foit  exa&ement  propor- 
tionnelle à leur  denfité;  mais  ne  pourroit-on  pas  fuppofer 
que  1’  élafticité  variât  dans  uue  autre  raifon  peu  différente 
de  celle  de  Ja  denfité  {impie . Si  on  vouloit  en  général 
fuppofer  E proportionel  à , comme  dans  F Art.  si.,  il 
n’  y auroit  qu’à  mettre  dans  nos  calculs  E <p'  D au  lieu  de 
E tout  le  refte  demeurant  le  même*  ce  qui  ne  produiroit 
d’ autre  différence  dans  les  réfultats , fi  non  que  la  viteffe 
du  Son  feroit  augmentée  dans  la  raifon  de  V <p  D : 1 . 

Soit  l’ élafticité  proportionnelle  à une  puiffance  quelcon- 
que m de  la  denfité,. ce  qui  parait  le  cas  le  plus  naturel} 
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on  aura  <p  Z>  = Dm  & <p'  D = m Dn  r j d’où , en  po- 
fant  D = i , l’on  tire  la  viteffe  du  Son  = V m X v'c  = 
979 /m  piés  par  fécondé}  par  conféquent,  en  prenant  1141 
pies  par  fécondé  pour  1*  expreflion  véritable  de  cette  vi- 
teffe, il  faudra  que  979  y/ m ■==■  1141,  ce  qui  donnera  V ni 

= LLAL  Sc  m = 1 * 3 7 6"  en  frayions  décimales  , ou  /?z 
979 

= 1 H — 7 à très  - peu -près . Or,  comme  1’  élaflicité  Ce 
mefure  par  le  poid  comprimant,  il  eft  clair  que  fi  cette 
hypothèfe  a lieu  dans  la*nature , il  faudra  que  la  denfité 
devenant  double,  triple,  quadruple  &c. , les  poids  compri- 
mai croiffent  comme  les  nombres  2 y'  2 , 3 v'  3 , 4 v'  4 &c. 
qui  furpaffent  les  nombres  de  la  progrefllon  aritméthique 

Q J,  • 326  848 

&c.  d environ  -î , 1 1 , 1 — . 
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'Ces  différences  paroiffent  à la  vérité  trop  fortes pour 
qu’on  puiffe  raifonablement  fuppofer  qu’elles  ayent  échap- 
pées &ux  fa  vans  Phificiens,  qui  ont  déterminé  par  T expé- 
rience les  loix  de  la  comprefiion  de  l’air  \ aufli  je  ne  don- 
ne T hypothèfe  de  l’ élaflicité  proportionelle  à D 
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que  comme  une  légère  conje&ure,  & je  me  contenterai  feu- 
lement de  faire  obferver,  que  l’expérience  même  paroit  jufqu’à 
un  certain  point  favorable  à la  fuppofition , que  l’élafticité  croif- 
fe  dans  une  raifon  plus  grande  que  la  denfité}  puifque  on  fait 
que  de  très-habiles  Phificiens  ont  trouvé  que , lorfque  la  denfité 
efl  devenue  quadruple  de  la  naturelle,  l’air  ne  Ce  comprime 
plus  que  fuivant  une  proportion  moindre  quenelle  des  poids. 

5 6.  Au  refte  il  efl  clair  que  fi  T hypothèfe  P = D,  & en 
général  P = Dm  avoit  exaêlement  lieu  dans  la  nature , la 
denfité  d’une  particule  d’air  deviendroit  nulle,  lorfque  le  poid 
comprimant  feroit  nul , ce  qui  paroit  renfermer  quelque  e£- 
pèce  de  çontradiêlion  } fi  donc,  pour  éviter  un  pareil  in- 
convénient, on  fuppofe  que  lé  poid  comprimant  foit  pro- 

V por- 
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portionel  à quelque  autre  fon&ion  <p  de  la  denfité  r oiî  (àf 
tisfaira  tout- à-la- fois  à la  Théorie  de  la  propagation  du 
Son,  & aux  expériences  de  la  compreflion  de  l’air,  fi 
on  peut  déterminer  <p  en  forte  que  <p  D foit  ( en  y met- 
tant D = i ) = i -7  , & qu’en  même  tems  <pD  foit 
afsès  fenfiblement  proportionel  à D , tant  que  D eft  con- 
tenu entre  les  limites  1 & 4. 


CHAPITRE  VI. 


Reflexions  fur  la  Théorie  des  inflrumens 

à vent. 


57.  "I  "AAns  r An.  52.  des  Rech.  préc.  j’ai  réduit  la 
JL/’  Théorie  des  flûtes  à celle  des  ofcilladons 
d’une,  fibre  élaftique  d’air,  dont  les  deux  extrémités  foient 
fixes  r comme  dans  les  cordes  fonores  $ mais  cette  fuppofi- 
rion  n’  eft  pas  exaête  ; car  on  fait  que  l’ air  renferme  dans 
le  tuïau  communique  toujours  avec  l’air  extérieur,  ou  de 
deux  côtés , comme  dans  toutes  les  efpèces  de  flûtes , ou 
d’ un  côté  feulement  comme  dans  les  trompettes  , les  cors 
de  chafîe , & dans  les  tuiaux  d’ orgue  bouchés  * je  vais 
donc  maintenant  avoir  égard  à ces  circonftances. 

Confidérons  d’ abord  des  flûtes  de  forme  exa&ement  ci- 
lindrique,  & fuppofons  que  la  colonne  d’air  qui  y eft  ren- 
fermée foit  foutenue,  à fes  deux  extrémités,  par  une  force 
égale  au  reflort  namrel  de  1’  air  extérieur . 

Dénotant  par  { les  excurfions  longitudinales  de  chaque 


partie  d’ air , on  aura  1’  équation  — £ =5  c ; d’ où  il 


fera  aifé  de  tirer  par  le  Prob.  s.  ci-deflus,  les  mêmes  ré- 
fultats  que  dans  ? An.  cité , en  fuppofant,  comme  on  l’a 
pratiqué  partout  ailleurs,  £ nul,  lorfque  o,  & x = =<*> 
a étant  ici  la  longueur  entière  de  la  flûte  ; mais , dans  le 


. " , *55 

cas  que  nous  nous  propofons*  d’ examiner , ce  n’  eft  plus 

cette  condition  qui  doit  avoir  lieu , mais  il  faut  que  l’éla- 
fticité  de  la  première  & de  la  dernière  particule  foit  la 
même  que  l’élafticité  naturelle  de  l’atmofphère  , favoir  que 

c ( i — ) = c , ou  bien  il  = o,  lorfque  x = o , & 

. dx  dx 

sc  — a.  Or,  puifque  dans  ces  deux  points  les  deux  ter- 
mes dJL  M,~  , doivent  difparoitre  d’eux  mêmes,  par 
dx  4 dx  1 1 

la  nature  de  notre  méthode,  (Voies  Prob.  i.)  il  faudra 
que  la  différentielle  y devienne  nulle  j c’  eft  pourquoi 

1’  on  aura  M = A cof.  x V — k , & V — k = —,  & par 

x a 

conféquent  les  équations 

/{  cof.  xV-~kdx  = cof.  tV  — ck  fZ  cof.  x V — k dx 

-h  --7  V~,C-  fVcoC.  x V —k  dx 
y/  — ck  J 

/«  cof.  xV—kdx  = cof.  tV  — ck  fV  cof.  xV  — kdx 
— V — ck  fin.  tV  — ck  fZ  cof.  x V — k d x , 

Ces  équations  fourniront  une  conftruftion  à peu-près  fera- 
blable  à celle  de  ÜArt.  7.  ; mais  on  pourra  s’  en  paffer , 
lorfqu’il  ne  fera  queftion  que  de  déterminer  k durée  com- 
mune des  ofcillations  des  particules  de  l’air.  Car  il  fuffira 
pour  cela  de  confidérer,  que  les  équations  trouvées  demeu- 
rènt  invariables , lorfqu’on  augmente  la  valeur  de  t d’ un 

multiple  quelconque  de  ~ ; d’où  il  s’enfuit  qu’au  bout  de 

chaque  intervalle  de  tems  ^ les  valeurs  de  ^ & de  u revien- 
dront les  mêmes , & que  par  conféquent  toutes  les  particules 
reprendront  aufii  la  même  fituation,  & le  même  mouvement  i 
ce  qui  s’accorde  "avec  ce  qu’ort  a trouvé  dans  l’endroit  cité 
des  Rech.  prcc. , quoique  d’ après  une  autre  hipothèfe  » 

T 1 Cela 


Cela  aura  lieu  en  général*  pour  toutes  les  valeurs  po£* 
{ibles  de  p $ mais  fl  on  fuppole  que  les  valeurs  de  v foient 
renfermées  dans  la  formule  particulière  v = m X jjl  , m 
étant  un  nombre  entier,  pofitif  8c  déterminé  , & ju  un 
nombre  quelconque  entier  $ il  eft  évident,  par  la  nature  des 
finus  & coflnus,  que  les  valeurs  de  £ & de  u reviendront 

les  mêmes  après  chaque  intervalle  de  tems  = , 8c  ' 

1 tn  y'  c 

qu’ainfl  la  durée  des  ofci Hâtions  fe  réduira  à 15  moitié  , au 

tiers,  au  quart  &c. , félon  que  m fera  exprimé  par  z, 

3,4  &c.  , . i . . , 

Or  dans  ce  cas  il  eft  clair,  que  fl  on  décrit  une  courbe, 
où  les  abfciffes  étant  x , les  ordonnées  foient  cof.  xv^—k, 
cette  courbe  aura  autant  de  ventres  égaux  & femblables 
qu’il  y a d' unités  dans  le  nombre  m ; par  conféquent  les 
quantités  Z , V , £ , u qui  font  multipliées  par  chacune 
de  ces  ordonnées  devront  former  aufîi  des  courbes  de  pa- 
reille forme  $ autrement  le  Problème  demeureroit  indéter- 
miné , ou  plutôt  indéterminable , puilque  on  pourroit  trou- 
ver pour  i 8c  u plufieurs  valeurs  différentes  , ce  qui  feroit 
abfurde. 

On  voit  parlà  que  ce  cas  répond  exa&ement  à celui,  que 
nous  avons  examiné  dans  V Art.  49.  des  Rech.  préc. , & qu’il 
contient  par  conféquent  l’explication  des  Sons  harmoniques . 

58.  Suppofons  maintenant  que  la  flûte  foit  bouchée  à 
1’  extrémité  oppofée  à l’ embouchure  ; puifque  alors  { = o , 
x étant  = <z,  le  terme  { dM  difparoîtra  de  lui  même,  & 
le  terme  reftant  Mdi  donnera  M = o , d’où  l’on  tirera 

cof.  a V — k = o , & v'  — £ =s  ( 2 9 -4-  * ) — , y marquant 
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un  nombre  quelconque  entier  pofltif,  ou  négatif. 

Cette  valeur  fubftituée  dans  les  deux  équations  de  F Art. 
préc.  y on  verra  aifément  que  les  termes  * cof.  î - cÆ,  & 
lin.  tV  — ck  ne  reprendront  les  mêmes  valeurs que  lorfque 

t fera 
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t fera  augmenté  de  —■  , ce  qui  donnera  la  durée  des 

ofcillations  double  de  celle  qu’on  a trouvé  dans  le  cas  pré-  • 
cèdent . 

Ce  fait  eft  confirmé  par  P expérience  , par  laquelle  on 
trouve  en  elFet  que  les  tuïaux  bouchés  donnent  juftement 
l’oétave  du  Ion,  qu’ils  donneroient  étant  ouverts.  Mais  il  y a 
plus;  comme  la  durée  des  ofcillations  ne  peut  s’acourcir 
à moins  que  i»  + i ne  devienne  le  produit  de  deux  nom- 
bres entiers  & par  conféquent  impairs  , il  s’enfuit  qu’elle 
ne  pourra  devenir  que  le  tiers  , ou  la  cinquième  partie , 

ou  &c.  de  la  durée  naturelle  — ; d’ où  il  réfulte  qu’une 

Vc  1 

flûte  bouchée , après  avoir  rendu  le  fon  fondamental , ira 
immédiatement  à la  quinte  en  haut  de  ce  même  fon,  & 
puis  à la  double  tierce  &c.  fans  pafler  par  aucune  des 
octaves  intermédiaires. 

Voilà  P explication  exafte  d’ un  phénomène  afsès  fingu- 
lier , que  M.  Daniel  Bernoulli  a le  premier  fait  remarquer 
dans  r An.  III.  de  fon  Mémoire  fur  les  vibrations  des  cor- 
des (Acad,  de  Berlin  175 3.  ) ; mais  dont  ni  lui,  ni  aucun 
autre,  que  je  fâche,  n’ avoit  encore  jufqu’ici  rendu  rai  fon  . 

59.  Lorfque  les  flûtes  n’ont  pas  une  forme  cilindrique , 
ou  en  général,  lorfqu’il  s’agit  des  trompettes  & des  cors 
de  chaue , il  femble  qu’on  pourroit  tirer  leur  Théorie  des 
calculs  de  l'Art.  30.  ci-deffus\  cependant  voici  une  difficulté. 

On  fait,  que  ces  inftrumens,  quelque  figure  qu’ils  aient, 
donnent  toujours , par  une  {impie  variation  d’ embouchure  , 
tous  les fons  qui  répondent  aux  nombres  t , r,  t»  *7»  "T  &c* 

& il  n’  eft  pas  difficile  de  voir , en  appliquant  aux  formu- 
les générales  de  CArt.  a 8.  les  remarques  des  Art.  frécéd. , 
que  cela  demande  néceffairement  que  les  valeurs  de  k 
foient  i,  i,  3,  4 &c.  comme  dans  les  flûtes  cilindriques. 
Or  je  ne  vois  point  comment  l’expreflion  deAfde  l'An.  17. 

Pour- 
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pourrait  fournir  des  telles  valeurs  pour  k,  à moins  que  les 
coéficiens  alternatifs  A , C &c. , ou  B , D &e.  ne  fiiffent 
• nuis,  ainfi  qu’on  l’a  déjà  remarqué  dans  CArt.  31, 

Au  relie  quels  que  foient  les  mouvemens  des  particules  de 
l’air  dans  les  inftrumens  à vent , ils  feront  toujours  renfermés 
dans  les  trois  équations  générales  de  T Art.  10.,  dont  nous 
avons  donné  une  conitrucnon  approchée  dans  le  Chap.  préc. 
11  eft  vrai  que  cette  conftru&ion  ne  nous  apprendra  rien 
fur  la  nature  des  vibrations  des  particules  j mais  les  équa- 
tions (Z>),  & (Z)  font  connoître  que,  pour  ces  vibra- 
tions deviennent  finchrones , il  faut  que  toutes  les  valeurs 
de  V — k Ibient  commenfurables  entr’eîies  , afin  qu’il  y ait 
un  certain  intervalle  de  tems , après  lequel  les  fondions 
fin.  tV  — ck  & cof.  tV  — ck  reprenant  toujours  les  mê- 
mes valeurs , les  équations  mentionnées  redeviennent  auffi 
exaèlement  les  mêmes.  4 

Cette  condition  cependant  n’  eft  point  néceflaire , fi  on 
fuppofe  que  les  équations  dont  il  s’agit  foient  vérifiées  in- 
dépendanment  des  quantités  fin.  V — ck,  & cof.  V — c k, 
ce  qui  à lieu , lorique  chacune  des  intégrales 
J ( xL  -+-  yM  -+-  z N)  d XdYdZ , f (x' L - \rÿM  -+-  ^ N) 
d X dY  d Z , /[(#)  L -b  (y)  M- 4-  ({)  N]  d XdYdZ , 
f [ (x')  L -4-  (y')  M •+-  ({')  N ] d X d Y d Z s’  évanouit 
d’ elle  même . II  ne  fera  donc  pas  inutile  d’ examiner  ici 
quelles  doivent  être  les  valeurs  de  x,  y,  £,  x,  y\  ^ &c. 
pour  que  ces  dernières  conditions  aient  lieu. 

60.  Pour  cela  foient  fubfti  tuées  au  lieu  de  Z,  M , N leurs 
valeurs  tirées  des  équations  de  condition  ( A ) , ( B ) , (C) 
de  L'Art.  4 5 . ; & failant  évanouir  par  des  intégrations  par 
parties  les  différences  de  L , M,  N , on  aura  d1  alîord,, 
en  négligeant  les  intégrales  à deux  feules  changeantes  qui 
font  nulles  par  la  nature  mêmes  des  quantités  x , y , { , 
& des  fondions  L , M , N,  la  transformée  fui  vante 

f(xL 


f{xL-*-yM+iN)dXdYéZ  = J /ï  ( ~Jx}  TxTŸ 


-H  ( 


dXdZ 
d'K 


) L 


-h 
d'x 


r—JL 

c <*f* 


dYdX 
fy 


)M 


' </f<^z 

•jŸjy)  #]  dXdYdÇ  , où 


<*Z*  "T  ^Z^X 
F on  voit  que  les  quantités  multipliées  par  L , M , jV,  lont 
les  mômes  que  celles  qui  compofent  les  féconds  membres 
des  équations  différentielles  propofées  ; ce  qui  ne  pourra 
jamais  être  autrement , quelque  forme  que  puiffent  avoir  cës 
équations  i puifque  il  efl  clair  que  les  nouvelles  intégrations 
par  parties,  dont  on  fait  ufage  ici,  ne  .fervent  qu’à  défaire 
ce  qu’on  avoit  fait  par  les  premières. 

On  aura  donc,  en  pofantet  pour  une  confiante  quelconque  % 
d1  x d*  y d 

/[(**•+■  Jx1  "*■  TTTF  •+*  J XJ 7.  ) L ■** 


, ±y 

+ iT 

d'x 


dXdY  _r'  dXdZ 

d*Zi  dxx  x %jr  , d*z 

JTTz  ”*■  dYdX)M"*'  dz* 

d'y 


d Z dY  ^ ^ 3 d X d Y dZ  = ( cl  -f-  k ) 
%N)  dXdYdZ  , & par  conféquent , 


^ dZdX ^ 

J(xL-hyM  HH| 

tant;  que  * ne  fera  pas  = — k , on  fatisfera  à F équation 


rément 
(*)  • 

(M . 

(O  • 


ec  X -+-  ~ri77 


% / 

«.y 


{ 


{ N ) dXdYdZ  = 

= o , en  faifant  fépa- 

V,: 

d'y 

d'x. 

<^X*  dXfLY 

dxlz  ~ ® 

d'y  : 

r 

. . d'x  _ a 

dF*  dY  dZ 

y dY dx  ° 

d'x 

d'y 

T «TZ,</’X 

■d’où  F on  tirera  les  valeurs  de  x,  ,y , { qu’on  pourra  ex- 
primer généralement  ainfi:  x = ^ <p  (*;  Xr  F,  Z ),f 
F = X , F,  Z),  { = (*,X,  F,  Z), 

les  lettres  <p,  \J/,  ^ marquant  des  fondions  variables  données. 
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La  confiante  A peut-être  quelconque , & même  une  fon- 
ction du  tems  t qui  efl  ici  regardé  comme  confiant , mais 
les  autres  confiantes  qui  fe  trouveront  dans  les  fon&ion* 
, \J/,  devront  être  déterminées  par  les  conditions  qu’on 
fuppolèra  aux  quantités  x,  y , ^ ; conditions  qui  dépendront 
dans  le"  cas  préfent  de  la  figure  du  ruïau  qui  renferme  les 
purticules  mobiles  de  1’  air. 

A"  l’égard  de  la  confiante  et , elle  fera  fufceptible  d’une 
infinité  de  valeurs,  qui  feront  les  mêmes  précifément  que 
celles  de  la  la  quantité  h , mais  prifes  négativement;  ce  qu’on 
peut  démontrer  en  général  de  la  manière  fuivante . Les 
équations  trouvées  (a)  , (b) , (c)  comparées  avec  les  équa- 


tions fondamentales  de  P An.  i o.  donnent 


dtl 


= — c etX 


Jx 

* y _ 


dt' 
d1  s 


==  — cety , ‘LS  = — c et  { ; d’ où  l’on  tire  1’  équation 


~ = — c et  s , qui  comparée  avec  l’équation  en  s trouvée 
d1  s 

dans  P Art.  4 5 . — = k c s donne  — * = £,&*=  — k. 

En  raifonnant  & opérant  de  même  fur  les  autres  formu- 
les intégrales  qui  doivent  aufïï  être  = o,  on  trouvera  pour 
fl*'  * y y ( » comme  auflî  pour  ( x ) , (y  ) , ({  ) , & ( x'  ) , 
(y  ) y (O  des  valeurs  qui  ne  différeront  3e  celles  de  x , 
y , 1 que  dans  la  confiante  arbitraire,  par  laquelle  les  fon- 
dions $ » ‘4' » % peuvent  êrre  multipliées;  on  aura-  ainfi 

*'=  Bt p (*,  x,.x,  z>,/  = b -b  x , x,  z> 

*JC  (*,  X;  Y y ZÛ  / V*  ’ 1 • 

(x)  — E <p  («,  X,  F,  Z),  (y)  = £ \J/  (*<t,  X,  K,  Z) 

({)  = £jc  (**  £)>  & 

(x')  = F<p  (et,  X,  X,  Z,  {y  ) = £“4/  (*,  X,  X,  Z), 

(f)  ==s-  ^ » X). 

Maintenant  il  faut  obfervcr  que  comme  les  équations 
(o),  (b)  y (c)  ne  rendent  l’intégrale  propofée  = o que 

# tant 


t 
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tant  que  ce  n’  eft  pas  = — k , & que  d’ ailleurs  les  équa- 
tions (Z?)  & (E)  de  LArt.  45.  doivent  avoir  lieu  en  géné- 
ral pour  toutes  les  valeurs  de  k , il  reliera  encore  à véri- 
fier ces  équations  dans  le  cas  de  k = — ce  ; or  fublti tuant 
dans  l’équation  (Z?)  les  valeurs  trouvées  ci-deffus  de  x,  y 
&c.  il  viendra  A f[  L q>  (a,  X,  X,  Z ) -4-  -M  \J/  ( et, 
X,  X,  Z)  -4-  (ce,  X,  X,  Z)]  dXdYdZ 

= (Ecbf.  ) /[£*(*,  X,  X,  Z) 

V ^ Ot 

+ X,  X,  Z)-hAT%(*,X,  X,  Z)]ZXZXZZ} 

ce  qui  donnera  A = E cof.  t V c ce  -H  * . On 

aura  de  même,  par  l’équation  (£),  B = £ cof.  tv'cct  — 

E V c a fin.  tv^c  «e , donc 

r r-  r / X fin.  t V c ce 

x = [ £ col.  t v c ce  -+* 


y = [ £ cof  f V'  c ce  -h 
f = [ E cof.  r V'  c ce  -+- 


y/c  a 

Xfin.  rv'Vce 

V CA 

F fin.  tV  c a 

V CA 


] <p(ce,  X,  X,  Z) 
IKC*,  X,  X,  Z) 
]%(«,  X,  X,  Z) 


x"  = £ F cof.  tV  c a — EVc  a (m.  fVc  ce  ] <p  ( et , X,  X,  Z) 

y'  = [ X cof  f Vc  ce  — X y/ ca  fin.  r v^c ce  ] 4/  ( a , X,  X,  Z ) 

= [ X cof  r y/c  a — E y/ ca  fin.  t y/c  a ] % ( ce,  X,  X,  Z). 

Il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  ici , que  les  vibrations  des 

particules  feront’  toutes  fyncrones  à celles  d’une  pendule  fi  tri- 
ple , dont  la  longeur  foit  = —Jl~  = — X ^ ; par  con- 

féquent , quelles  que  foient  les  valeurs  de  ce , le  fluide  pour- 
ra toujours  faire  des  ofcillations  ifochrones  d’autant  d’efpè- 
ces  qu’il  y aura  de  différentes  valeurs  de  et.  Au  refte  ce 
cas  eft  celui  de  l’ ifochronifme  ordinaire,  où  les  forces  ac- 
célératrices font  proportionelles  aux  efpaces  à parcourir . 


6 1 . Sup' 
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6 1.  Suppofons  maintenant 


ce  x 


on  aura  /(pZ 

f(xL  -h  y M 


_£x_ 

dX' 

*y_ 

dY ' 

*K. 

dZ' 


d'y__ 
dXdY 
d'n 

dY  dZ 

d'* 


d*Z 


dXdZ 

d*x 

Tvdx 

d'y 


.=  p 


= q 


r dZdX 
qM  -h  rN) 


d Z dY  — • ' I 

dXdYdZ  = (<  + i) 
{N)  dXdYdZ . 

Donc,  pour  que  / ( xZ  yM  -+>  { N)  dXdYdZ  devien- 
ne = o,  ilfuffira  de  faire  /(pZ  -h  qM -+-  rN)  dXdYdZ 
= o , fans  qu’il  foir  fëparément  p — o , q — o , r = o, 
comme  dans  les  équations  (a),  (£),  (c). 

Or  cette  dernière  formule  étant  femblable  à la  formule 
/(xZ  •+■  yM  -+-  { N ) dXdYdZ  qui  a fourni  les  équa- 
tions (*),  (O,  (O  j on  trouvera  par  des  pareils  procé- 
dés les  équations  fuivantes 


00 

(?) 

(O 


dp 

dq 

d r 


*P 

dX' 

d'q 

TT 

d'r 

TZ' 


d'q 


d'r 


dXdY 

d'r 

dYdZ 

d'p 


dXdZ  — w 
d'p  . 

dïdJT  0 

d'q 


dZdX ^ d Z dY 


— o ; 


d’où  l’on  tirera  les  valeurs  de  p,  qy  r qui  étant  fubftituées 
ci-deflus  donneront  des  nouvelles  valeurs  de  x , y , ^ &c. 

Il  faut  remarquer  que  dans  la  transformation  de  la  for- 
mule /(pZ  -+■  q M -+-  rN)  dXdYdZ  , on  trouvera  des 
intégrales  ,à  deux  changeantes  de  même  forme  que  celles 
-tjui  réfultent  de  la  formule  /(xZ+j M-h  çN)  dXdYdZ  \ 
il  faudra  donc  les  faire  évanouir , en  fuppolant  aux  va- 
leurs de  p , q , r , les  mêmes  conditions  qu’à  celles  de 
x , y , ^ } d’ où  il  s’  enfuit  que , comme  les  équations 
(p),  (q)*  ( r ) font  d’ailleurs  entièrement  femblables  aux 


équations  (a)  , (6)  , (O,  on  aura  de 


même  p = 
A <p 


+ 


i 


X,  Y , Z),  q = A<\,  (0,  X,  Y,  Z)%  = 
(3,  X,  Y,  Z)  , & de  pl  us  que  la  quantité  /3  aura 
les  mêmes  valeurs  que  la  letfre  — k. 

Maintenant  au  lieu  de  fubflituer  ces  valeurs  de  p9  q9  r 
dans  les  équations  en  x,  { j je  multiplie  ces  mêmes 
équations 'telles  qu  elles  font  par  un  coéficient  indéterminé  //, 
& } ajoute  chacune  d’ elles  avec  fa  correfpondante  d’ entre 
les  trois  autres  (/?),  (q) , (r)  , ce  qui  me  donne 

__  _r.  Hdyx  d'p  Hd*y 

H A X -4-  (/3  — H)  p , v.  “H  — 


Hd*^ 


dX* 

d*r 


dX 


dXdY 


T dXdY  ^ dXdZ  ^ dXdZ  ~ w 

Ha  y -+•($  — H)q  -h  &C.  = o » 

//et  { -H-  ( /3  — H)  r -+-  &c.  = o . 

Soit  donc  fait  j3  — //  = ct;  (avoir  //=  0 — e t,  & fup- 
pofant  pour  abréger  Hx  -h  p = p , H y •+•  q = q'  •> 
//{-+-  r = r on  aura 


et  p 

/ 

et  q 
A / 


dX* 

dYl 

dW 

dZ1 


dXdY 

dw 

dYdZ 
*P' . 


d v 

dXJZ  = 

d*p' 

dYdX  ~~ 

J£ 

*/Z  ^7  ““ 


dZe/AT 

d’où  l’on  tirera  comme  ci-defïus  p = A (p  ( a,  X,  YT  Z)9 
4 — x y]/  (a9  X9  Y , Z),  / = ^ ^ ( et , X,  Z,  Z), 
marquant  une  nouvelle  confiante  arbitraire. 

Or  les  conditions  qui  déterminent  les  confiantes  de  p,  y,  r 
étant  les  mêmés  que  celles  qui  déterminent  les  confiantes 
de  x , y , f , par  ce  qui  a été  dit  ci-defTus , elles  feront 
encore  les  mêmes  pour  les  confiantes  de  p',  q'7  r\  d’où  il 
s’enfuit  qu’on  aura  auili  pour,  a les  .mêmes  va\e«rs  que  pour 
favoir  les  mêmes  que  celles  de  la  quantité  r-  k. 


V .4 


/ f 


j 

L 


^ Y 
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Main- 
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Maintenat  comme  x = » y — 2_ILi , ^ = LTlZj 

on  aura  en  fubfli  tuant , & panant  deux  différentes  conflan- 
tes  arbitraires  A , A1 , & marquant  par  * , et"  deux  va- 
leurs quelconques  de  — 

* = A{ p(*',  X,  X,  Z)  -+-  A'<pU",  X , X,  Z) 

y = X,  x,  Z)  -+-  x,  x,  Z) 

> x,  y , Z)  -+-  x,  x,  Z)} 

formules  qui  ferviront  aufli  pour  les  autres  variables  x 

f ' , (x),  (y)  &c.  en  ne  faifant  que  changer  les  confian- 
tes A , X'. 

Or  pour  trouver  le  rapport  entre  les  quantités  x,yyç9 
*\ />  {'>  & (*)»  Cr)»  (f)>  (*')»  C y ')?  ({')  dépan- 

dant  du  tems  f,  on  remarquera  qu’il  y a ici  deux  cas,  où 
les  équations  (/>),  (ÿ),  (r)  ne  remploient  point  la  condi- 
tion propofée  de  f (x L y M ■ 4-  { N)  dXdYdZ  = o ; 

fa  voir  celui , où  k eft  = — et' , & celui  où  k = — et". 

Il  faudra  donc  dans  ces  cas  recourir  immédiatement  aux 
équations  ( Z>  ) & (Z),  & fubllituant  au  lieu  de  x , y , 

{ &c.  les  expreflions  trouvées  faire  en  forte,  qiie  ces  équa- 
tions deviennent  poffibles , lorfque  h = — et',  & k = — et". 

Soient  défignées  par  B1 , -Z?",  les  confiantes  qui  répon- 
dent aux  quantités  x,  y,  { , & par  £',  £",  F,  J"  celles 
qui  • répondent  aux  quantités  (x),  (y) , ( £ ) , & ( x/  ) , 

( y ) , ( 1 ) , & pofons  d’abord  h = — «t7,  il  efl  clair  que 
la  formule  /[  Z <p  («t",  X,  X,  Z)  + M^(/,X,  7,  Z) 
•+■  («",  X,  Y , Z ) ] dXdYdZ  , évanouira  par  elle  • 

même , fuivant  ce  qui  a été  démontré  dans  f Xrr.  jWc. } 
donc  1’  équation  (2?)  fe  réduira  comme  ci-deffus  à 
X/[Z«p(^,  X,  X,  Z)  -+•  X,  X,  Z,) 

-4-  ATv  («',  X,  X,  Z)]  dXdYdZ  = (£'  cof.  *✓<:*' 

1-  {mï'f  — ) /[i*  («'.  X,  Y,  Z)  + AfrJ, 

(«'.  x,  r,  2)  ■+■  ivx  r, 

d’où 


d’où  P on  tire  A = E cof  tVcV  -t-  - fw’  tV  U On 

V'*! 

tirera  de  même  de  l’équation  (£)  , B‘  — F cof.  t Vc  *' 
E'Vc*!  fin.  tVcgi. 

Après  cela  on  fuppofera  h ==  — et",  & l’on  trouvera  par 

des  procédés  femblables  A"  = E"  cof.  tVc*!'  ■+.  ? f”- tV  c*! * 

B — F'  cof  tV et"  - E"  Vc  *"  fin.  t V c n\ 

On  aura  donc, 

x=[E'coCt/c*'  -+-  ~ 6n.  t V c <t  "]  <p  (*,  Xf  Y,  Z ) 

-+-  [ E"  cof  t Vc*!'  -h  ~ fin.  tVc*!']  <p  (*",  X , Y , Z) 

J = [ E'  cof.  t V c*!  -+-  fin.  r ✓<:*']  ^ (*',  X,  K,  Z) 

H-[^cof  rVc*"  -+•  ^7  fin.*  vW']  ^ (<",  X,  T,  Z) 
{ = &c. 

[ F'  cof  /✓c*'  - £'  Ven  fin.  tVc*  ] <p  (/,  AT,  Z,  Z) 
-+•[£"  cof  r - £"  Vc  *"  fin.  t Ven"  ] <p  ( «»",  X,  Y,  Z) 
y = &c. 

= &c. 

On  voit  par  ces  formules  que  le  mouvement  de  chaque 
particule  fera  compofé  de  deux  mouvemens  analogues  cha- 
cun au  mouvement  repréfenté  par  les  formules  de  P Art. 
préc.  ; d’-où  il  eft  aifé  de  conclure , que  les  vibrations  ne 
feront  jamais  ifochrones,  à moins  que  les  mouvemens  com- 
pofans  ne  foient  finchrones  entr’eux , ce  qui  ne  pourra  ar- 
river que , lorfque  les  quantités  feront  commenfu- 

rables  entr’ elles. 

6x.  En  fuivant  la  méthode  que  nous  venons  d’expliquer 
on^pourra  fuppofer  de  nouveau  au  lieu  des  équations  (p)t 

&P 
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0 q -+■ 
0 r 4- 


dX1 

*€ 
dY •' 

(Pr 

~d&' 
& enfui  te 
d d'p 

>F  + TX> 

_ d'O 

(PR 

dZ* 


(Pq  _ (Pr 

dXdY  Txlz  = 

(Pr  d'p 

dY  d Z dY  dX  ~ 

d1  p (P  q 

dZdX  + dZdY  ~ 


P 

Q. 

R 
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dXdY 

d'R 

dYdZ 

(PP 


d'R 

dXdZ  — 

(PP 

dYdX  — 
*0. 


dZdX  ^ dZ  dY 
d’ où , par  des  opérations  analogues  à celles  qui  ont  été 
pratiqué  ci-deffus,  on  parviendra  aux  formules  fuivantes, 

* = [ E cof.  tVc  a'  4-  fin.  tVcx]f  («',  X , Y,  Z) 


4-  [ E"  cof.  t VcV  4-  fin.  tVcx"]  <p  (*",  X,  F,  Z) 

»/>< 

4-  [ E"' cof.  tVcA*  4-  -? — 77?  fin.  t Yc a "2 <p  (à'",  X,  Y,  Z) 

y — &c.  . . 

{ = &c. 

* = [ F cof  tVU  - F VU  fin.  tVcV  ] 9 (V,  X, JT,  Z) 
4-  [ F"  cof.  r ✓«"  _ F i/c  «"  fin.  r VU  ] 9 ( X,Y,Z) 
4-  [ F" cof.  r 1/ cet"  — E"  V ex" fin.  m/ ca‘  ] <p  (a",  X , F,  Z) 
V = &c. 

— &c. 

qui  donnent  les  mouvemens  des  particules  corapofés  de 
trois  mouvemens  fimples  , analogues  chacun  à celui  de 
P An.  60.  ; d’où  il  s’ enfuit  que  l’ ifoclironifme  n’y  aura 
lieu  que  , lorfque  les  quantités  a , a ",  «e  " qui  expriment 
trois  valeurs  quelconques  de  — k feront  toutes  commenfu- 
rab^s  entr’elles. 


En 


En  fuivant  encore  la  même  méthode,  on  trouvera  pour 
les  valeurs  de  x,  y,  {,  x',  y\  { des  formules  composées 
de  4 , J , 6 &c.  termes  femblables  donc  chacun  répondra 
à une  quelconque  des  valeurs  de  k -,  on  pourra  donc  par  ce 
moïen  avoir  autant  de  (blutions  particulières  , qu’il  y aura  de 
combinaifons  à faire  , à une  à une  , à deux  à deux , à trois 
à trois  &c.  des  valeurs  de  k , de  forte  , que  leur  nombre 
étant  m , celui  de  folutions  particulières  fera  im  — i ; mais 
fi  le  nombre  des  valeurs  commenfurables  eft  feulement  = nr 
il  n’y  aura  que  î"  -+-  m — n — i de  ces  folutions  qui 
rendent  les  ofcillations  ifochrones. 

Remarque. 


63.  Si  on  poufioit  les  expreflions  des  valeurs  de  x,  y 
&c.  jufqu’à  ce  que  le  nombre  de  leurs  termes  fût  égal  à 
celui  des  valeurs  de  k>  on  auroit  alors  une  folution  gé- 
nérale, & applicable  à tous  les  cas  poffibles;  quoique  cet- 
te propofition  ne  foit  pas  une  fuite  néceflaire  de  PAnalile 
précédente  , il  eft  ailé  de  la  démontrer  en  rigueur  par  le 
moïen  des  principes  julqu’ici  établis . 

Pour  cela  je  luppofe  qu’on  développe  la  formule  (Z?) 
en  autant  de  formules  particulières  qu’il  y a de  valeurs  de 
k , & qu’on  en  tire  par  la  combinaifon  la  valeur  de  cha- 
eufie  des  quantités  x , y , ^ , foit  en  fe.  fervanr  des  régies 
ordinaires,  où  en  emploïant  une  méthode  analogue  à celle, 
dont  nous  avons  fait  ufage  dans  le  Chap  111.  des  Recher, 
préc..  Art.  14.3  il  eft  facile  de  voir  que  ces  valeurs  feronc 
exprimées  de  la  manière  fuivante;  ■ , , . 

= P'  [ S'  cof.  t s/ct t «+■  7——  fin.  t/r/l 
L feu  J 


•+*  P"  [ S"  cof.  t Vce? 
&c.  &c. 


V L • : 

7/  fin.  tVcî!'  3 


Icplibi 

OlCOtlJ 


.ni 


t-  »:> 


'ViOw  Z 


X 


i$8 

-h  P"  [ Sm  cof.  t v'ccc*  ■+■  fin»  tVc&m  ] 

y = Q [ *£'  cof.  tVc&  -+-  ^“/  fin.  tV  c&  ] 

-4-  <£"  [ i$"  cof. rv'c*"  -4-  ~ un.  tv'c*"] 

&c.  &c. 

F" 

-4-  Q"  [ Sm  cof.  f v^c*"  ■+■  fin.  tVc  *■  ] 

l = P'  [ .S"'  cof.  t V'  c a ■+■  fin.  t V ca  j 

-4-  ^[rcof;^ct"+  ~ fin.  t >/  ca"  ] 

&c.  &c. 

-+-  Rm  [ Sm  cof.  tVc  *"  •+•  fin.  t V cnn  ] j 

pofant  «c™  pour  la  dernière  des  valeurs  de  — k. 

Les  quantités  S'a  S " &c.  Sm  & V , ^ &c.  P""  font 
mifes  pour  dénoter  les  valeurs  des  expreffions  f[(x)L 
-+-  (y)  M -h  ({)  N]  J XdY  dZ,  &/[(*')£-»-  (/)!€ 

-4-  ({')  iV],  lorfque  on  fait  fucceffivement  — k — a , = *" 

&c.  = « ",  Les  autres  quantités  P7,  P"  &c.  P",  Q',  Q" 

&c.  Qm,  P',  Pv  &c.  P"  font  différentes  pour  chaque  par- 
ticule , c’eft-à-dire , font  des  fondions  variables  de  X , Y,  Z. 

Or , fi  l’on  regarde  ces  fondions  comme  indéterminéês , 

* on  pourra  en  connoitre  la  valeur  par  le  moïen  de  la  fub- 
* ftitution  & de  la  comparaifon,  ainfi  qu’on  le  pratique  dans 

la  méthode  connue  des  indéterminées.  Subftituons  donc  au 
lieu  de  x , y , £ dans  1’  équation  ( D ) les  expreffions  ci- 
deffus , & fuppolant  pour  abréger  que  S , V dénotent)  en 
général  les  valeurs  de  S \ S"  &c.  V\  V"  &c.,  lorfqu’il  y a 
encore  — k au  lieu  de  a'  , et"  &c.  on  aura 

[ S' cof.  *✓**'-+■  fin.  tVcA^f  (P'L  + Q M-+-  R' N)  dXdYdZ 

+ [S". 
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PI 


-+■  [ .T  cof. t Vc  «"  -t--—  fin.  r ✓f  «"]  f(P"L  ■+■  Q!'M-h  R" N)  dXiYdZ 

y c oc  • 

&c.  &c. 

[ 5^  cof.  r Vc  o tm  4-^— B fin.  r v/cot’*]  f(PmL  -+■  iWV")  dXdYdZ 

V 


= 5 cof.  tV  — c k -h 


fin.-r  V — c k . 


V — c k 

Equation  qui  doit  être  identique  en  faifant  — X:  sssV; 

= oc  , = &c. , = 

Soit  donc  pofé,  en  général  — X:  ==  , le  fécond  membre 

Vt* 

de  T équation  deviendra  St*  cof.  r W'cet^  -H  f y/c^  > 

& le  terme  du  premier  membre  étant 

Vu 

[ St 1 cof  t V c*t*  ■ fin.  * /c*/4  ] / (J0#*  Z-hQp  M-h  P*4  iV)  dXdYdZ y 

pour  identifier  les  deux  membres , on  fuppofera  que 
/ ( Pt*  L -h  Qf>M  + Rt*  N)  dXdYdZ  foit  = i,  &; 
què  'toutes  les  autres  • formule»  exprimées  généralement 
/( PL  -+•  QM  -4-  jR#)  dXdYdZ  foient  nulles , — k 
^{ant  = dans  les  valeurs  de  Z , My  N>  d’où  l’on  voit 
que  les  valeurs  de  P % Q , R devront  être  telles  que  la 
formule  générale  /(P/4  Z -+-  Qt*  M •+•  Rt*  N)  d XdY  d Z 
foit  toujours  = i , lorique  k = — &t* , & qu’elle  foit  toq- 
jours  = o , brique  X:  a une  autre  valeur  quelconque . 

Or , par  ce  qui  a été  démontré  dans  P An.  6o.,  on  trou* 
vera  d’ abord , pour  remplir  cette  dernière  condition , les 
équations  fuivantes  , V * ■*  • > 

dzPv  ^ dxQt*  d7,  Rt* 

* * • - 


*t*  P#4  = 


dx * 

* A-  _ 


dxdr 
dxRt 4 

drdz 

drPt* 

dZdX 


d'Pt*  / i..-res 


dTd  X 

*5£_: 

dzdr  *; 


d’ où  il  réfultera  comme  dans  £ eiti 
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Fp  = A <p  ( «tf* , X,  K,  Z ) j Qp  = A yj/ ( c if*  j XfY,Z) 
Rp=.  A%  (•*%  J',  F. 

Soit  maintenant  la  valeur  de  /[  L<p  ( , X,  Y,  Z)  -+-  M 

4 (<*%  X,  Y , Z)  -+-  Nx(*n,X,  F,  Z)]  dXdYdZ, 
en  y pofant  — £ = *f* , exprimée  par  ; on  aura  pour 
fatisfaire  à la  première  condition  ^ Dp  = i , & par  con-  ' 

féquent  ^ = j)—  • 

Subftituant  enfin  les  valeurs  trouvées  de  P , Q,  £,  dans 
les  expreflions  de  & pofant  pour  plus  de  fimplicité 

E\  EJ',  &c.  au  lieu  de  *—  &c.  & F',  F",  &c.  au 

F'  F"  . 

lieu  de  — , & c.  il  viendra 

* = [ F'  co f.  tVc  a >+-  — , fin.  r Vcet'  ] <p  (et',  -F,  K,  Z) 

-+•  [ F" cofi tVcV'  -+-  fin./v/c*,/]?(<",  J,-7,  Z) 

&c.  &c.  v 

-t-  £ F"  cof.  tVc&m  •+-  fin.  t Vca  ] <p  (a",  ,F,  F,  Z) 

.y  = &c. 

I = &c. 

Par  des  raifonnemens  , & des  opérations  femblables  on 
tirera  de  l’ équation  ( E ) 

[ F cof.  rVc*'  - E VU  fin.  Q/U  ] <p  (et',  X,Y,  Z) 
-b  [ F " cof.  r VU  - E'  Vc  *"  fin.  r VU  ] <p  (*",  X,Y,Z) 
-+-  &c.  1 

*+-  [ Fm  cof  r v'cci"  — EnV cet"  fin.  c Vr*  ] <p  («tOT,  X,  F,  Z). 

y=  &c. 

î'  = &c.  ••  ; V.  . . ■ ' 

Voilà , comme  P on  voit , une  conftru&ion  générale  des 
mêmes  équations  que  nous  avons  déjà  traité  dans  le  §.  i. 
du  Chap.  prie,  par  une  voie  fort  différente  , & feulement 
• V * par 


4 

«7* 

par  approximation;  mais  ii  faut  avouer  que  cette  conflru- 
élion  -n’  eft  guères  utile  pour  la  cônnoiflance  clu  mouvement 
des  particules  de  l’air.  Car  les1  valeurs  de  x , y , £ font 
compofées  de  fuites  infinies , dont  les  termes  ne  font  point 
convergens  , ou  du  moins  ne  peuvent  point  être  regardés 
comme  tels , puifque  les  confiantes  E , F , que  ces  termes 
renferment,  dépendent  des  premières  valeurs  de  x , y , 

& de  x\  y\  j',  qui  doivent  être  fuppofées  quelconques; 

• S C O L I E, . 1 

64.  Il  eft  clair  que  la  méthode  de  la  Remarque  précé- 
dente peut  aufïï  être  emploïée  dans  une  infinité  d’autres  équa- 
tions de  même  efpèce,  & qu’elle  s’applique  également,  (oit 
que  le  nombre  des  corps  mobiles  foit  infini , ou  qu’il  foit 
fini  de  forte  qu’on  peut  la  regarder  comme  une  fimpiifi- 
çation , & une  généralifation  de  celle , dont  nous  nous 
fommes  fervis  dans  le  Chap.  III.  des  Rech,  préc. 

Au  refte.’ cette  méthode  fert  à démontrer  la  belle  Pro- 
pofition  de  M.  Daniel  Bernoulli  que , lorfque  un  fiftème 
quelconque  de  corps  fait  des  ofcillations  infiniment  petites, 
le  mouvement  de  chaque  corps  peut. être  confidéré , comme 
compofé  de  plufieurs  mouvemens  partiels,  & finchrones 
chacun  à celui  d’un  pendule  fimple.  Volés  Us  Mémoires  de 
1 Académie  de  Berlin  pour  V année  1 7 5, 3. ..  ; t l . •, 


Fautes  à corriger  dans  la  Dijjertation  précédente, 

Pag.  1 5 lig,  ‘X  6 ; & qui  renferme  même  quelque  chofe  de 
contradictoire  à la  nature  du  Problème  ; life £ & qui  eft 
même  incompatible  avec  les  principes  de  V Analife,  de 
M.  Newton . 

Pag.  M ' lig.  4 ; au  Lieu  de  R dans  le  terme  R V — c k;  fin. 
tV  — ck  y métier  S. 


Y x 


viOC 


ilid. 
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ibid.  change ç les  fiignes  aux  deux  dernières  termes  des  èqua* 
tions  s =&c.,  & r = &c.  comme  aujji  aux  termes  correfpon - 
dans  des  équations  qui  fuirent  f^Mdx  = &C. , fuMdx 
ses  &c.  refie  cette  faute  a été  corrigée  dans  la  Juitedu  calcul . 

Ptfor.  2 5 //g.  1 6 ; dans  les  féconds  termes  * life { dans  les 
leconds  membres. 

//g.  1 9 ; dans  ces  termes  ; life i datos  les  termes  de 
ces  membres  . 

Pag . 3 1 //g.  27  * de  fa  partie  A SS * de  fa  partie  A' S1, 

lig.  fuir,  * comme  'aufli  que  3 efface^  que. 

Pag.  4 8 au  lieu  Je  X pof‘{  j ^ • 


Pag.  52  lig . 65  que  T autre*  efface^  l’autre. 

Pag.  5 9 j F équation  r = &C.  a/z  lieu  de  R V ch  fin. 

t V — c mettes  S y/  — c k fin.  tV  —c  k.  • ; ' 

Pag.  6 7 Ag-.  5 5 & de  dy  au  lieu*  mettes  & — dy  au  lieu, 
/z’o  . y 5 placeç  le  figne  — avant  le  premier  terme  de  la 
valeur  de  (Z)  . Même  correction  aux  formules  des  lig.  11  & 1 3. 
Pag.  7 2 lig.  1 7 * change % le  figne  — en  avant  le  dernier 
terme  de  F éqaation  de  cette  ligne  y (p  (a  -+-  y)  = &c. 
lig.  1 2 5 mettes  <p  (a  -h y ) au  lieu  de  ( a H-  { ) • 
Pag.  96  lig . dernière , X = hxm  y pofe £ -ï  = Ajc*. 

Pag.  104  lig.  17  * s •+•  pi.v  life £ j -H  jitr. 

//g.  21  * pofe 1 etV  ck  au' lieu  de  e 1 ^ ck  après  le  figne 

f . dans  le  dernier  terme  de  F équation  (A). 

Pag . 105  lig.  6*  après  fZMdXy  ajoute £ fVMdx. 

Pag.  ri  o lig . 17*  que.  M foit  * /i/è{  que  & M foient. 

Pag.  140  lig.  14  j = lifa=~^- 

• o 0 


Pag.  146  lig.  16  * au  lieu  de  L <*  — "»  r»  Z)ÿ  = &C.  mette^ 
£(«*•_,?,*)  = &c.  5 ' 

Pag.  1 5 7 %•  1 3 & 1 4 i à la  quinte  en  haut  de  ce  même 
Son  , & puis  à la  double  tierce  * &c.  life £ pour  plus  d'in- 
telligence à la  douxiéme  , & puis  à la  dixfeptiéme  &c. 
de  ce  même  Son.  - ESSAI 


‘Iffty  t1 


ESSAI  * ’”• 

• " 1 l*  { * w*  . | J I XJ 

: D’UNE  NOUVELLE  METHODE 

pour  de'terminer  Tes  MAXIMA  , et  les  MINIMA 

i>  î M ‘ * î. 

DES  FORMULES  INTEGRALES  INDEFINIES. 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 

POur  peu  qu’on  Toit  au  fait  des  Principes  du  Calcul 
différentiel,  on  connoit  la  méthode  de  déterminer 
les  plus  grandes,  & les  moindres  ordonnées  des 
courbes  ; mais  il  eft  des  queftions  de  maximis , <S‘  minimis 
d’un  gènre  plus  élévé,  5c  qui,  quoique  dépendantes  de  la 
même  méthode  ne  s’y  appliquent  pas  fi  ailement.  Ce  font 
celles,  où  il  agit  de  trouver  les  courbes  memes,  dans 
Ielquelles  une  expreffîon  intégrale  donnée  foit  un  maximum ^ 
og  un  minimum  par  rapport  à toutes  les  autres  courbes. 

Le  premier  Problème  de  ce  genre,  que  les  Géomètres 
aient  refolu , eft  celui  de  la  Brachryflochonc , ou  ligne  de 
la  plus  vite  defcente , que  M.  Jean  Bernoulli  propola  vers 
la  fin  du  fiécle  paffé.  On  n’y  parvint  alors  que  par  des  voies 
particulières , & ce  ne  fut  que  quelque  tems  après  , & 
à 1’  occafion  des  recherches  fur  les  ijopéri mètres , que  le 
grand  Géomètre  dont  nous  venons  de  parler , & fon  Illu- 
ftre  frere  M.  Jacque  Bernoulli  donnèrent  quelques  régies 
générales  pour  réfoudre  plufieurs  autres  queftions  de  même 
nature.  Mais  ces  régies  n’  aiant  pas  aisés  d’étendue  r le  cé- 
lèbre M.  Euler  a entreprit  de  réduire  toutes  les  recherches 
de  ce  genre  à une  méthode  générale , dans  P ouvrage 
intitulé  : Methodus  inveniendi  lineas  curvas  maximi , minimive 
proprietate  gaudentes  : five  folutio  Problematis  ifoperimetrici  latijfi- 
mo  fenfu  accepti . Ouvrage  original , & qui  brille  par  tout  d’une 

. t ' pro- 
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profonde  fcience  de  calcul . Cependant , quelque  ingénieufe 
& fécondé  que  foit  fa  méthode , il  faut  avouer  qu’elle 
n’a  pas  toute  la  fimplicité  qu’on  peut  défirer  dans  un  fujet 
de  pure  Analife . L’ Auteur  le  fait  fentir  lui  même  dans 
f An.  39.  du  Chap.  2.  de  fon  livre  par  ces  paroles:  Dejîderatur 
itaaue  methodus  a refolutione  géométrie  a & lineari  libéra  , qua 
paicat  in  taîi  inveftigatione  maximi  ’minimique , loco  P d p 
feribi  debere  — pdP. 

Maintenant  voici  une  méthode  qui  ne  demande  qu’un 
ufage  forr  fimple  des  principes  du  Calcul  différentiel  & in- 
tégral; mais  avant  tout  je  dois  avertir  que  , comme  cette 
méthode  exige  que  les  memes  quantités  varient  de  deux 
manières  différentes,  pour  ne  pas  confondre  ces  variations, 
j’ai  introduit  dans  qnes  calculs  une  nouvelle  carathériflique  S. 
Ainfi  S Z exprimera  une  différence  de  Z qui  ne  fera  pas 
la  même  que  la  dZ , mais  qui  fera  cependant  formée  par 
les  mêmes  régies  ; de  forte  qu’ai  a nt  ,une  équation  quelcon- 
que dZ  = /?2&x,  on#  pourra  avoir  également  %Z  ==  müx, 
& aiufi  des  autres.  Cela  pofé  je  viens  d’<abord  au  Pro- 
blème fui  Vaut.  • <. . l 1 j L • 

> T 

t fîloq  1. 1 : jij  tii»  i*.  J-  • vp  . :•*•> ‘-sôbfc  îiv  auiq  lîf 

Problème  I.-  Etant  propofée  une  fermiile/-- intégrale  indé- 
finie repréfentée  par  /Z,  -où  Z défigne  une  fonction  quel- 
conque déterminée  ^ des  variables  x,  y_9  {,  & de  leurs»  dif- 
férences dx  , dy  , d-y  , dz  ^ &C;*- trouver  la  ré- 

lation  que  ces  variables  doivent  avoir  entr1  elles  , pour  que  la 
formule  fZ  devienne  un  maximum  , ou  un k minimum  . 

Solution.  Suivant  la  méthode  connue  de  maximis  , & 
minimüs  j il  faudra  différentier  la  propofée  /Z,  en  regardant 
les  quantités  x , y , { , dzx , dzy , dzç  &c.  comme  varia- 
bles faire  la  différentielle,  qui  en  réfulte,  égale  à zéro. 
Marquant  donc  ces  variations  par  &,  on  aura  d’«abord  pour 
l’équacion  du  maximum , ou  minimum  $ - fZ  = o , où , ce 
qui  en  eil  1’  équivalent , f$Z  =.  o . Or 


I 
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Or  Toit  Z tel  que  S Z = x 4-  ptdx  -hqldxx 
•+■  &C.  4-  A ^7  H-  P S dy  4~  Ç S dxy  + P & d3  y H-  fcc.  4-  i t £ 
•+*  rtd\  4-  %$dxç  4-  p5ûJ  ^ 4-  fcc.  il  en  viendra  l’cquation 
Jntx  4-  fpldx  H-  Jqtdxx  -h  frtd3x  -+-  &c.  -h 
fNi'y  4-  J Pt  dy  *4-  J Q t dxy  -4-  J Rt  d3y  -4-  fcc.  4- 
/»&{■  *+■  /»$</{  *+»  f%^dl{  4-  fpîd*^  4-  &c.  ~ o ; 
Mais  on  comprend  aifement  que  &</x  = dbx , tdxx 
dxtixf  & ainfi  des  autres  j de  plus  on  trouve  par  la  métho- 
de des  intégrations  par  parties  fpdlx  = p&x  — fdplx , 
fqdxt  X = q dt  x — d qî  x *+-fdx  qt  x , f rd3  t x = rdxt  X 
— d rl  x -i-  d* rt  x — fd'rt  x -,  & ainfi  du  refte*  donc 
T équation  préeédentp  fe  changera  en  celle-ci , 

( A ) . . . /(«  — j j)  -4-  d*q  — dlr  4-  fcc.  ) Sx  -*•  . 

f(N  — dP  -h  dxQ  — d*R  -4-  fcc.  ) ïy  4- 
/(  » — dr  •+•  dx^  — d3  p 4-  &c.  ) &£-4- 
(p  — d q 4-  dxr  fcc.)  J x 4-  (q'—  dr  fcc!  ) i/Sx  + 

( r — &c.  ).</*$  x 4-  &c.  4-  > 

(P  — dQ  4-  dx R — &c.  ) 4-  ( Q — dR  fcc.  ) dty  4- 

(R  — &C.  ) ^*>^7  4-  &C.  4- 

( T — d%  4“  dxf  — &c.  ) ^{-4“X  — &C.  ) d t f 4- 

( P — &C;  ) d1-  4-  fcc.  = o;  p 

d’où  l’on  tirera  premièrement  l’équation  indéfinie 
C P)  • • • ( « — dp  4-  dx  q — dlr  4-  &c.  ) h 4- 

(N-dP  4-</^-^  + &C.)  4- 

(v  — </  T 4-  4-  &c.  ) $ £ = o ; 

& enfuite  1’  équation  déterminée 

( C ) . . ( p—dq  4-  dxr  — &c.  ) Sx  4-  ( q — d r 4-  fcc.)  </Sx. 
4-  (r  — &C.)  cl*  Sx  4-  &C.  4-  i 

(P  — dQ-+-  dxR  — &C.)  s y 4-  «2  - c/ij  4-  fcc.)  % 
4-  { R — &C.  ) </x&7'  4-  fcc.  4- 

( 7 — d X 4-  dxp  — &C.  )Sx4-^-(/|)4-  &C.  ) dt  {■ 
•+•  ( />  — &c. •)  { 4-  fcc.  = o . 

Cette  équation  fe  rapporre  au  dernier  point  de  l’intégrale 
f Z j mais  il  faut  obferver , que  comme  chacun  de  les  ter- 
mes 


ij6 

mes  comme  p$x  dépend  d’une  intégration  partielle  de  la 
formule  f p dl  x,  on  peut  lui  ajouter  , ou  en  retrancher  une 
quantité  coudante.  Or  la  condition,  par  laquelle  cette  con- 
fiante doit  fe  déterminer  eft  qu’elle  fade  évanouir  le  terme 
p l x au  point,  où  commence  l’intégrale  fp  d$  x\  il  faudra 
donc  retrancher  de  p^x  fa  valeur  en  ce  point j d’où  réfuite 
la  régie  fui  vante.  Soit  le.  premier  membre  de  l’équation  (C) 
exprimé  généralement  par  A/,  & lbit  la  valeur  de  Af,  au 
point  .où  commence  l’intégrale  /Z,  déiignée  par  'Af,  & au 
point  où  cette  intégrale  finit , défignée  par  A f,  on  aura  M! 
— -Af  = o pour  l’expre/îion  complété  de  l’ équation  ( C ) . * 
Maintenant  pour  fe  défaire  dans  les  équations  trouvées  des 
différences  indéterminées  Sy , £{,  dl  x , dty.fkc.  on 
examinera  d’ abord  fi  par  la  nature  du  Problème  il  y a 
entr’elles  quelque  rapport  donné  -,  & les  aiant  réduit  au  plus 
petit  nombre  pofüble , on  fera  enfui  te  le  coéficient  de  cha- 
cune de  celles  qui  relieront  égal,  à .zéro.  Si  elles  font  ab- 
folument  indépendantes  les  unes  des  autres  , l’ équation  {B) 
nous  donnera  fur  le  champ  les  trois  fuivantes 

n — dp  -h  dzt]  — d*r  •+•  &C.  = o * ) 

N — dP  - 4-  dzÇ)  — d?R  •+-  &C.  = o 

v — d -H  dz  % — d9  p &c.  o ) l ô 

■ - - ÀÏ-) 


I I. 


Exemple.  Soit  cherchée  la  courbe  fcrachriftochrone  dans 
le  vuide  . Nommant  x l’abfciffe  verticale,  & y,  8c  ^ les 
deux  ordonnées  orizontales  , & perpendiculaires  l’ une  à 
T autre , la  formule  qui  exprime  le  tems  fera 

/ ^—x — laquelle- étant  comparé  à fZ , 

on  a Z 55=  y — x ^ ^ j & différentiant  par 

S fuivant  les  régies  ordinaires  des  différentiations  , 5 Z 
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$ x V ( d xx  -H  </ya  -4- 

2 X ÿ X 

d.y  * <y  . 


dx$  d x 


VxKÏ  (d*>  + dyx+  d^) 
d 7$  d 7 , 

— i * donc  , 


v'afXv' (<**’  + 'O'*  + 

pofant  pour  abréger  ds  = V (dx*  -4-  -h  d^x)y. 

ds  dx  n dy  d? 

n= p = P = r = — L 


a*V* 


d s\/  x 


d s y'  x 


& toutes  les  autres  quantités  ÿ,  r,  iV,  Q &c.  = o. 


SIjIICO 

*4B> 


4i 


I I I. 


Premier  cas  . Or  fi  le  Problème  eft  de  trouver  en  gé- 
néral , entre  toutes  les  courbes  poflibles , celle  de  la  plus 
vite  defcente , on  aura  en  ce  cas  les  équations 
n — dp  = o;  d P = o -,  d P'  = o,  favoir 

d s , dx  j dy  i d 7 

— d • - — — = o j — d • — = o > — d - - — 2— 

xxdx  dsyx  dsyx  ds\/x 

= o i ces  trois  équations  devant  repréfenter  une  courbe 

unique , il  faut  qu’elles  fe  réduifent  à deux  feulement  j c’eft 

de  quoi  il  eft  facile  de  s’  afturer  par  le  calcul  ; car , la 

fécondé  étant  multipliée  par  i j~r-^  & ajoutée  à la  troi- 

fiéme  multipliée  par  i — X-,  il  vient,  àcaufe  de  dsx  = 

d x*  4-  dy 1 -+•</{*,  d - ( ) = o , favoir , en 

i d x d s 


différentiant  & divifant  le  tout  par 


d s y#  ’ 2 xV x 


d. 


dsÿ  x . 


= o qui  eft  la  première  équation. 


Préfentement , fi  l’on  intègre  les  deux  équations  ^ * -iX 


rm  o 


dy 


Rr 


I 
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— = JL  ; d’ où  T on  tire  d’ abord  = — ; ce  qui  fait 
V b d^  V » 

voir  que  la  courbe  cherchée  eft  toure  dans  un  même  plan 

vertical,  & que  par  conféquent  elle  eft  à (impie  courbure  . 

Pour  la  mieux  connoître  rapportons-là  à deux  coordonnées 

prifes  dans  fon  même  plan  . Que  x l'oit  l’une , & t l’autre , 

on  aura  V (y*  •+•  {*)  = t , & puifque  , on 

aura  en  intégrant  { — y (je  n’ajoute  point  de  confian- 
te , parce  que  je  fuppofe  que  l’axe  des  x parte  par  la  courbe 

même  ) } d’où  l’on  tire  z = t — — — , y =t  — — — , d y 
J 1 WÏW  v (*  + *)  J 

Vb  f , , , . . f. n dy 


= dt 


V (*  + b) 


, ds=z>/  (dxx  -h  dt1),  & enfin 


dsŸ  x 


>/  bdt 


— - — - — = _L,  ce  qui  fe  réduit, 

ab  s , dxVx 


en  pofant = c,  kdt  — - , 

v - + b ’ V (c  — x)  * 


équation  d’ une 


cicloïde  décrite  fur  une  bafe  horizontale  par  un  cercle , dont 
le  diamètre  = c. 


I V. 


Maintenant,  fi  le  premier  & le  dernier  point  de  la  bra- 
chriftochrone  font  donnés , il  eft  clair  que , les  coordon- 
nées x , y , { étant  invariables  pour  ces  points  , leurs  dif- 
férences hx,  iy„  dtx,  dly  & c.  feront  milles , & 
par  conféquent  aufli  tous  les  termes  de  l’équation  (C)i  la 
confiante  c devra  donc  être  déterminée  en  forte  , que  la 
cicloide  parte  par  les  deux  points  donnés . 

Si  le  premier  point  eft  donné , & que  la  brachriftochro- 
nefcdoive  être  relie  qu’un  corps  partant  de  ce  point  arrive 
dans  le  moindre  tems  à un  plan  horizontal  donné  , alors  'M 

fera 
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fera  nul  de  lui  même,  & l’équation  (C)  donnera  M'  = o, 


favoir 


dx 


dx 


dy 


Sy 


‘d 


£-  5 f = o , équation 


V* 


ds^x  ds  y'*  ds^x 

qui  devra  avoir  lieu  feulement  dans  le  point  où  la  courbe 
rencontre  le  plan  ; or  ce  plan  étant  donné  de  pofition , 
l’abfciffe  x qui  y répond  fera  donnée  aufii,  par  conféquent 
ôn  aura  5 x = o,  & le  refte  de  l’équation  devra  être 

vrai  quelles  que  foient  dy,  & On  aura  donc  I?- 
= o , -I&—  = o,  a—  ou.  b = oo,  ce  qui  rransfor- 

ds  v x 

mera  la  cicloïde  en  une  droite  verticale . Mais  fi  le  plan 
donné  au  lieu  d’être  horizontal,  étoit  vertical,  & perpen- 
diculaire à P axe  des  y , ou  des  { , on  auroit  alors  dy 

= o & par  conféquent  — — o»  M = ° Pour 

dx 

le  premier  cas , & d £ = o , & par  conféquent  — — = o 

--  = o pour  le  fécond  ; par-là  on  détermineroit  les 

dsvx  1 1 

confiantes  a,  & b,  & l’on  trouveroit  que  la  cicloïde  de- 
vrait être  telle  qu’elle  rencontrât  le  plan  donné  à angles 
droits. 

En  général  fi  au  lieu  d’un  plan,  on  prend  une  furface 
quelconque  pour  terme  de  la  brachriftocrhone , il  eft  clair 
que  les  Sx,  dy,  d{  de  l’équation  (C)  devront  avoir 
entr’elles  un  rapport  dépendant  de  la  nature,  de  la  furface 
donnée;  de  forte,  que  dç  =^Tdx  -h  Vdy  étant  fuppofée 
l’équation  différentielle  de  cette  furface , on  aura  = Td  x 
•+■  Fdy  ; donc  fubftituant  cette  valeur  de  d{  dans  P équa- 
tion ( C ) on  aura 


KdsV  x 


J±. 

dsy/  x 


)dx 


(.  £r+l'éé-'l*y=ai 

d sy  x d sy  x 


d’ où  1’  on  tire  féparément  dx  -+-  Td  ? = o;  & dy  - 

Z X Vdi 


1 8o 

Vd{  = o . Equations  qui  font  coimoître  que  la  furface 
propofée  doit  toujours  être  coupée  à angles  droits  par  la 
courbe  cherchée . 

Si  la  brachriftochrone  doit  Amplement  être  terminée  par 
deux  furfaces  données  de  pofition  ; alors  pour  remplir  l’équation 
( C ) il  eft  néceffaire  de  faire  féparément  'M  = o , & 
M'  = o ; d’ où  1’  on  tire  pour  le  premier , & le  dernier 
point  de  la  courbe  les  mêmes  conditions  qu’on  a trouvé 
dans  le  cas  précédent  pour  le  dernier  point  feulement;  on 
en  conclura  donc  que  la  courbe  cherchée  fera  celle , d’entre 
toutes  les  cicloides  poflibles , qui  rencontrera  perpendiculai- 
rement les  deux  furfaces  propofées. 

V.  --  1 .> 


Second  cas.  Suppofons  maintenant  que  la  brachrifto- 
chrone doive  être  toute  couchée  fur  une  furface  donnée, 
dont  l’équation  foit  dç  = .pdx  ■+■  qdy-,  changeant  là 
caratheriftique  d en  S,  on  aura  donc  ïç.  = plx  -+-  qîy , 
équation  qui  donne  le  rapport  qu’il  doit  y avoir  en  .géné- 
ral entre  les  différences  ïf,  $y , $x.  Subftituant  cette 
valeur  de  S { dans  l’ équation  ( B ) , & faifant  enfuite  les 
deux  coéficiens  de  &x,  & de  y chacun  = o on  aura 
pour  la  courbe  cherchée 

, d z 'd  s . dx 

— p d • - — i— — d • = o 

1 divx  ixVx  dsV* 

- qi.  _iL  _ j.  ±l  = ». 

d s y x d s V x 

Ces  équations  reviennent  au  meme  , étant  combinées  avec 
l’équation  à la  furface  d { — p dx  -+■  qdy . Car  mul- 
tipliant la  première  par  & la  fécondé  par 

1 d fv'*  divx 

& les  joignant  enfemble  , on  trouve,  après  toutes  les 

rédu- 


<* 


' . ^ m >•:  . • 

. r 


rédu&i  ons,  — d • -i  — ^ --  0 

* ** 


itt 

On  prendra  donc  une  de 


*> 


I . 


ces  équations  à volonté,  & on  la  combinera  avec  l’équa- 
tion dç  = pdx  •+•  qdx  ,r  pour  avoir  la  brachriftcchrone 
cherchée.  * 

VI-  . "i 

As  l’égard  de  l’équation  (C)  il  eft  clair  que  tous  les 
termes  de  cette  équation  s’  évanouiront , lorfque  .011  fuppo- 
fera  donnés  le  premier  & le  dernier  point  de  la  courbe; 
mais  fi  l’un  d’eux  étoit  arbitraire,  alors  aïant  fubftitué  au 
lieu  de  la  valeur  pi  x -4-  <7$  y,  on  auroit  les  équations 

iï  L_  AX  _ „ 


= O,  & f 


J_y_  _ rt; . 

dsy/x  dsy/x  ’ 7 dsy/x  "_r~  d s y/  x 9 

qu’il  faudrait  vérifier  par  rapport  à ce  point.  Mais  li  l’on  avoit 
tracée  fur  la  ûirface  une  courbe,  à laquelle  le  mobile  dût 
arriver  dans  le  tems  le  plus  court  ; fuppofant  cette  courbe 
donnée  par  1’  équation  dy  = m d x , on  aurait  de  même 
= mix-f  &,  cette  valeur  de  iy  étant  fubftituée  dans 

m „ M 


l’équation  (C)  on  ferait  p 


(î 


dsy/x  ds^x  v 1 dsy/x 

dy 

■+■  ) m = o , ou  bien  ( p -+-  qm)  dç  -h  dx  -+- 

m dy  = o ; équation  qui  renferme  les  conditions  néceflaires 
pour  que  la  brachriftochrone  rencpntre  à angles  droits  la 
courbe  propofée.  .•  n;  « . 

VII. 

Remarque  i.  M.  Euler  eft  le  premteü^qtd  ait  donné  des 
formules  générales  pour  trouver  les  courbes,  dtms  lesquelles 
une  fonélion  intégrale  donnée  eft  la  plus  grande,  ou  la  plus 
petite;  ( V oïés  le  Traité  dont  on  a j ait  mention  plus  haut  ) 

mais 


m 
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mais  les  formules  de  cet  Auteur  font  moins  générales 
que  les  nôtres  * i.°  parce  qu’il  ne  fait  varier  que  la  feur 
le  changeante  y dans  Y expreffion  Z ; 2. 9 parce  qu’il  fup- 
pofe,  que  le  premier  & le  dernier  point  de  la  courbe 
font  fixes.  En  introduifant  ces  conditions  .dans  nos  formu- 
les , elles  deviendront  entièrement  conformes  à celles  du  É 
Prob.  V.  du  Traité  cité;  il  faudra  feulement  mettre  Zdx 

au  lieu  de  Z , & enfuite  i- , -2-  &c.  au  lieu  de  P , <> 

dx  d x% 

Ôcc. , d x. étant  confiant. 

VIII. 

Remarque  i.  Soit  fuppofé  dy  = A d x , d A = B dx 
&c.  d{  = *</x,  d ce  = &dx  &c.  il  eft  clair,  qu’en  fub- 
flituant  ces  valeurs  dans  l’expreffion  Z , elle  prendra  cette 
forme  Xdx , où  X fera  une  fonêlion  quelconque  algébri- 
que des  variables  finies  x , y , {,  A , B &c.  * , 0 &c.  j 
faifons  donc  & X = N'  l x -h  ri  ly  b p l { ■+■  P % A b 
OIB  -4-  &C.  -h  -4-  £c.  on  aura  & Z = 

&-X</x  = IXdx  b XI  dx  = $ Xdx  H =? 

N'.dxîx  b ^-Idxbri dxly  bv'dxl^b  P'dxlA  . 

-4-  Qd  xl  B -h  (S'c.  -4-  7r'  dxl  * -4-  x d xl  0 -4-  Or 

d*y  = B d x*  b A d*x , &c.  donc  îdy 
se=  § Ad  X H-  Al  dx  , & = $ B dx*  -b  l A dz  X b 

i Bdxldx  -4-  Ald*x,  &c.\  on  trouvera  de  même  S 
= & a dxb  *ldxy  = $0  dx*  bl&d*Xb  2$  dxl  dx 

•b  ttîd'x,  &c.  ; fubfli tuant  ces  valeurs  dans  1’  expreflion 
de  & Z , & ordonnant  les  termes  on  aura  &Z  = /z&x-4- 
(p  b P A b 2 QBdx  b*  &c.  b TT  A -4-  1 %$dx  -4- 
&c.  ) l d X b ( q b QA  -4-  &c.  b % et  b &c.  ) l d*  X 
. -4-  &c.  b9  Ni  y -4-  v l 1 b ( P d x -4-  Q_  d*x  b &c.)l  A 
b (Qdx*  b &c.)lB  b &C.  b (v  d x b x 

&c,) 


♦ 
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*&c.  ) & oc  -4-  *4-  &c.)$i 8 -4-  &c.  Cette  valeur  de 

$Z  doit  être  identique  avec  celle  qu’on  trouvé  précédem- 
ment j comparant  donc  les  termes  affe&és  de  S dx,  l S*  jC 


&c.  on  aura  les  équations  — = p -4-  P A 

dx  1 


iQB  d x 


“+“  &c.  -4-  TT  a -H  i •fcfadx  -4-  &c.  q -4-  QA  Hh  &c.  -4- 
H“  &*•  = O. 

La  fécondé  étant  différenciée , & enfuite  retranchée  de 


la  première,  on  a — 

dx 


P — dq  -4-  &c.  -h  PA-t-QBdx 


— d Q A -4-  &c.  -4-  tt  ce  -4-  y^Qdx  — -4*  &c , = o. 

La  même  équation  étant  multipliée  par  d*x , & enfuite 
ajoutée  à celle-ci  multipliée  par  dx , il  vient  Z = pdx 
-f-  P d y -f-  k d ^ -4-  q d*x  — d q d x -4-  Q dz y — dQ.dy ■ . 

Xd‘i  - dXdl  •+•  &c.  Différenciant,  & effaçant  ce  qui 
fe  détruit , on  aura , à caulè  de  d Z = ndx  -4-  Nd  y 
■4-  vdç  -4-  pdzx  -4-  P d*y  -4-  <$*£.,  ( n — d p -4-  dx  q -4- 
(St.  ) d x -4-  ( N — dP  -4-  d2<2  -4-  ) dy  -4-  ( y — dy 

■+■  <P  X — é'c.  ) d ç = o ; équation  qui  eft  d’ elle  même 
identique,  & qui  montre  par  conféquent,  que  les  équations 
trouvées  à la  fin  de  F Art.  /.font  telles,  que  fi  on  en  prend- 
deux  à volonté  , la  troifiéme  s’enfuit  toujours  néceffairement. 
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Problème  2.  Rendre  la  formule  fZ  urt  maximum , ou 
un  minimum  , en  fuppofant  que  Z eft  une  fon&ion  quelconque 
algébrique  compofée  des  changeantes  x , , { avec  leurs 

différences  dx  , dy , d^,  d*x,  dzy  &c. , & de  la  quantité  H 
= fZ\  Z/  étant  une  autre  fon&ion  algébrique  quelconr 
que  des  feules  changeantes  x , y , { &c. , & de  leurs  dif- 
férences dx , dj,  d{,  d*x,  d\y  &c. 

Solution.  Soit,  en  différenciant  par  $,  & ne  regardant 
que  y comme  variable,  &Z  = Z&fl  -4-  ntix  -4 ^pldx 


-4-  qld*x  -4-  &c.  -h  Ni  y •+•  Pldy  ■+■  Qîd*y  + & c.* 
-4-  »Sr  -h  irldz-hx^^X.-^  &C‘  & = «Sx  -4- 

p'idx  -4-  qldlx  -4-  &C.  -4-  N'  l y -+-  P' l dy  -4-  QSi\y 
-4-  &C.  -4-  t/S{-4-  x'Sif  -+-  ■+*  &C‘»  onaura»  Par 

1’  hipothèfe , Sn  = S/Z'  = flZ'  = f[nlx  + p'ldx 
-+-  q l d*x  -4-  &c.  ] , donc  S • f Z = fl  Z = f [ni x 
-4-  pl  d x -4-  ql  d1  x -4*  «&C.  ] -4-  f L f[  n l X -4-  p l d x 
-4-  qldlx  -4-  &c.  ].  La  première  partie  fe  réduira,  comme 
dans  le  Prob.  i.,  à/(«  — dp  -+•  dxq  — &c. ) Sx  -4- 
( p — dq  - 4-  &C.  )Sx  -4-  (f  — &C.  )dlx  -4-  &C. 

A'  1’  é<Tard  de  la  fécondé  on  la  transformera  d’ abord  en 
f L Xfln'lx  -4-  p'idx  -4-  qld'X  -4-  &C.  ] - /[/ L 
X («Sx  -4-  pldx  -4-  q'I  dx  x -4*  &C.  ) ] • 

Or  foit  la  valeur  totale  de  l’intégrale  f f.  repréfentée  par 
//,  prenant  cette  quantité  H pour  confiante,  la  transfor- 
mée précédente  fe  réduira  à celle-ci 

f[(H  — fL')  X («'Sx  -4-  pldx-  H-  ql  d1  K -4-  &C.  ) ] 
laquelle  fe  transformera  aifément,  par  des  intégrations  par 


parties , en 

f[n  ( H-fL ) - d ■ p\H-  JL)  -bd'-q'  ( H - fL)  - &c.]Sx 
-4-  [p  (H  — fL)  — d • q {H  — f L)  -4*  &c.  ] Sx 
-4-  [q‘  {H  - fL)  -&c.]^x  + &c. 

Pofant  donc  pour  abréger 

n -4-  ri  (H  — fL)  = (n)  , p -4-  p'  ( H-  fL  ) = (p) 
q -+-  q (H  fL)  = (q)  &c. , & de  môme  # -4-  JV 

{ H — fL  ) ==  (AT),  > -4-  F {H-  fL)  = (P) 
P -4-  Q'  (H  — fL)  = (Q)  &c.  comme  aufli  » -4-  » 
(H  - fL)  = (0,  t -4-  t (H  - fL)=[T),x+x' 

(H  — fL)  = (j^)  &c.,  on  aura  en  général 
S -/Z  = /[(«)  - </•(/>).  H-  *(*)  L &c.]^x 

■+■/[  (AO  — </-(P)  -4-  *(Q)~  &c.]ly 

-*-/[(')  — <*-(»)  -&c-]s* 

-4-  £ (/>)  — </•  ( ÿ ) ■+•  &C.]SxH-[(^)-&C.]Six-4-&C. 
rf-  [ ( P ) - d - ( q ) -h  &c.  ] S y -h  [ ( Q)  - &C.]  S dy  -4-  &C. 


• V ' . . '*5 

-+-  [ (»)  -d  - (x)  -+•  &c.  ] [ (x)  ~&c.]  &c. 

" o « • » • • • • ' ( Z?  J 

Equation  réduite  à la  forme  de  T équation  ( A ) du  Prob. 

préc.  j doiK  &c. 

• - X.  - - 

J •,  j y juii  4 : f „ 

Corollaire.  Ce  feroit  la  même  méthode  qu’il  faudroit 
fuivre  fi  la  quantité  Z'  renfermoit  une  autre  fon&ion  intégrale 
indéfinie  ïl'  = fZ ",  enforte  que  & Z'  = Z'&IT  -4-  n'àx 
•H-  p'îdx  -4-  &c.  , & à Z"  sss  ri 'à  x -H  p'idx  -+-  q"§alx 
■+■  &C.  -H  ZV  -4-  .P  5 dy  -+-  Ç^'  $ dxy  -4-  &c.  —H  v & £ 

-4-  -4-  & d*  i -H  &c.  Alors  l’ëxpreffion  de  IfZ  feroit 

augmentée  de  la  formule  fL  fL  f (n"  $ x -4-  p"l  d x 
-4-  q"ldxx  -f-  &c.  );  or  cette  formule  fe  réduit  d’abord  à 
/ 1 ( H — f L ) L f (n"  $ x -4-  p'tdx  - 4-  q"  & dx  x -4-  &c.  ) ] , 
& enfuire  à /[  (H'-f(H-fL)  Z)  x {ri'lx  -4-  fldx 
-4-  q" & dx x -4-  &c.)],  en  pofant  H'  pour  la  valeur  totale 
de  F intégrale  — fL^L',  Par  conféquent  il  n’y  aura 
qu’à  augmenter,  dans  la  formule  (Z)),  la  valeur  -de  (n)  de 
la  quantité  ri'  [ H'  — f(H  - /Z)  Z],  celle  de  \p)  de 
la  quantité  p"  H'  f ( H — f L)  L & ainfi  des  autres. 

Il  eft  aifé  de  voir  maintenant  le  procédé  qu’il  faudroit 
fuivre  fi  la  formule  Z"  contenoit  encore  une  autre  formule 
intégrale  fZ & ainfi  de  fuite.. 

x 1;  ’ 

Problème  3.  Trouver  l’  équation  du  maximum , ou  dû 
minimum  de  la  formule  /Z  , lorfque  Z eft  donné  fimple- 
ment  par  une  équation  différentielle  qui  ne  renferme  d’ au- 
tres différences  de  Z que  la  première. 

Solution.  Quelle  que  foit  l’équation  propofée,  pouFvû 
qu’elle  foit  délivrée  de  tout  figne  d’intégration,  il  eft  clair, 
qu’en  la  différentiant  par  on  pourra  toujours  la  mettre 
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fous  la  forme  fuivante  idZ  -+-  TiZ  = nïx  *+-  ptdx 
*+■  &c.  -+-  Niy  •+■  Pi  dy  •+•  8tc.  &c. } 

d’où  l’on  tirera,  à caufe  de  IdZ  = dl  Z , la  valeur  de 
IZ  exprimée  par  e~mJT  f e^7  («îx  •+-  pidx  -+-  &c.  ) , 

& delà  îfZ  = ft-V  fefT  («Sx  -+-  pidx  -4-  &c.  ). 

En  fuivant  les  principes  établis  dans  le  Problème  précé- 
dent , on  fuppofera  que  G foit  la  valeur  totale  de  fe  ~fT , 

& faifant  enfuite  nef7  (G  — fe~jr)  = («),  p e17 
(G  - fe~rT)  ==  ( p ) , qcf*  (G-f  e~'T)  = (q)  &c .,  on 
trouvera  pour  1’ expreflion  de  Î/Z  une  formule  tout-à-fait 
femblable  à la  formule  (Z>)  ci-deflus. 

XII. 

Scholie  . Les  formules  qui  font  1’  objet  des  deux  Pro- 
blèmes précédens , . font  analogues  à celles  que  M.  Euler  a 
traitées  dans  le  Chap.  III.  de  fon  Ouvrage  fur  cette  matière. 

Le  Lefteur  qui  fera  curieux  de  comparer  nos  folutions 
avec  celles  que  ce  favant  Auteur  a trouvées  par  une  mé- 
thode différente  verra  qu’elles  s’  accordent  dans  les  réful- 
tats,  en  aiant  égard  à ce  qu’on  a dit  dans  f Art.  VII. 
ei-dejfus . Au  refte  M.  Euler  n’eft  pas  allé  plus  loin,  & 
n’  a point  examiné  les  cas  où  la  formule  Z dépendroit 
d’une  équation  différentielle,  d’un  ordre  plus  élévé  que  le 
premier.  Le  Corollaire  fuivant  ne  laiffera  plus  rien  à déli- 
rer fur  ce  fujet.  ' » 

X1IJ.J, 

Corollaire.  Suppofons  que  dans  l’équation  différentielle 
propofée  il  fis  trouve  des  différences  de  Z du  fécond  or- 
dre ; de  forte  qu’en  différentiant  par  $ , il  vienne  % à*  Z 

Ttdf  Z « ni  x pidx  -4-  &c.  Je  com- 

mence par  mettre  la  caraflériftique  d avant  la  cara&ériftique  i9 
enfuite  je  multiplie  toute  l’équation  par  une  variable  itv- 

déter- 


i87 

déterminée  k,  & j’  en  prend  la  fomme , en  affe&ant  les 
deux  membres  du  ligne  f ; après  je  transforme  le  pre- 
mier membre  / ( * d*l  Z -+-  &T di Z h-  * VlZ)  en 
et  d $ Z -t - («t  T — d & ) § Z •+- /[  ce  V — d * (<7-  c/*)]  5 Z , 
& fuppofant  « tel  que  — d - (*T  — ci*  ) ==  o,  j’ai 

l’équation  dl Z -+-  — S Z =5=  -f- 

<C  CC  r 

H-  &c.  )*;  d’où  l’on  tire  aifément  $Z  = e — f7*  A — 

^ ce 

f(nîx  -4-  pî  dx- 1-  &c.  ) ce;  J'  étant  mis  pour  —Z  $ 

ce 

& enfin  $ -/Z  =fem~fT'f  - — / (nîx  -+•  pîdx  -4-  &c.)  et, 

formule  qui  eft  dans  le  cas  de  celle  qu’on  a traitée  dans 
V Art»  x ; 

Par  des  procédés  femblables  on  trouvera  Fexpreffion  de 
% - f Z lorfque  $ Z fera  donnée  par  une  équation  différen- 
tielle du  troifiéme  ordre,  & au  delà,  & cette  expreffion 
fera  toujours  fufceptible  de  la  métode  expliquée  dans  le 
Prob.  II. 

X I V. 

Remarque  . L’équation  de  condition  u F—  d • (et T—  d*) 
= o eft  du  fécond  ordre,  & ne  peut-être  intégrée  que  dans 
certains  cas  particuliers  ; mais  notre  folution  n’  en  eft  pas 
moins  générale.  Car,  pour  délivrer  l’équation  du  maximum , 
ou  du  minimum  de  l’ inconnue  «t , il  ne  faudra  que  la  com- 
biner avec  la  précédente  par  le  moïen  de  plufieurs  diffé- 
rentiations réitérées;  il  n ry  aura  de  difficulté  que  la  longueur 
du  calcul. 

XV.  . ' 

Scholie  . Il  eft  clair  que  la  méthode  du  Corol.  préc.  fuf- 
fit  pour  déterminer  les  maxima , & les  minima  de  toutes 
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les  formules  intégrales  imaginables  ; car  dénotant  par  CT 
la  formule  propolëe,  il  fera  toujours  pofüble  d’exprimer  d 
par  une  équation  différentielle,  qui  ne  renferme  aucun  li- 
gne d’intégration  j ainfi  l’on  aura,  en  différentiant  par  î, 
une  nouvelle  équation  qui  contiendra  &1T  avec  fes  différen- 
ces d l fl  &c. , & on  en  tirera  l’ expreflion  intégrale  de 
S (1,  & par  conséquent  P équation  du  maximum  , ou  mi- 
nimum par  les  régies  enfeignées. 

Appendice*. 


Par  la  méthode  qui  vient  d’être  expliquée  on  peut  aufli 
chercher  les  maxima , & les  minima  des  Surfaces  courbes, 
d’ une  manière  plus  générale  qu’on  ne  P a fait  jufqu’ici. 

Pour  ne  donner  là-deffus  qu’un  exemple  très-fimple,  Sup- 
pofons  qu’il  faille  trouver  la  Surface  qui  elt  la  moindre 
de  toutes  celles  qui  ont  un  même  périmètre  donné.  Aiant 
pris  trois  coordonnées  reflangles  x , y , ^ , & la  Surface 
étant  fuppofée  représentée  par  P équation  d { = p d x -+- 
q dy  , on  trouvera  pour  P élément  de  la  quadrature  d x dy 
V ( i -4-  p*  -+•  q*  ) } par  conféqucnt  la  Surface  entière  Sera 
J[d  x dy  V { i -+-  p*  -+-  q1  ) , où  les  deux  lignes  Jf  mar- 
quent deux  intégrations  Succeflives , P une  par  rapport  à x 
& P autre  par  rapport  à y , ou  réciproquement . On  aura 
donc,  Suivant  notre  mérode,  5 • fj'dx  dy  */(*  -+-  p*  q*) 
= o ce  qui  Se  réduit  d’abord  à Jj  $ • dxdyV  ( i -bp*  -+-  q*) 
= ( en  différentiant,  & fuppofant  dx,  dy  confiantes)' 


Jfdxdy  PAL  t 9.  = 

M J V (i  + />’+  ?*) 


e. 


°r  ' = « = 


(^)  j donc  x<1y 


v ( « +/>*  + *’) 


? 


-j- ? X ( -pi  ) s=s  o . Maintenant , comme  dans 

v ( » + />  + $ ) «y 

l’expreflion  ( ^ ) , rf  & £ exprime  la  différence  de  & % , * feul 

étant  variable  , il  eft  clair  que  pour  faire  difparoître  cette  diffé- 
rence , il  ne  faudra  confîdérer , dans  Ja  formule  Jfd  x dy 

V(.  //’•  + <■)  x ( 7$  ^ ’ que  r intéSration  rélative  à x j foit 

donc  pris  T intégrale  fdx  £ X ( ^ ),  où  r 

feul  varier  il  eft  facile  de  la  transformer  par  des  intégra- 
tions par  parties,  en  £ — fd-  P 

V i • + />l+  î*)  1 J V (i  + />*  + **) 
X & {,  ce  qui  fe  réduit, en  fuppofant  les  premiers  & les  derniers 

r)  X $ { , la  différentielle  de 
P 


i $9 


{ donnés , à — fd 


+ p' 

étant  prife  en  variant  feulement  x . Soit, 
V 


•y< 1 + />■+  ?*) 

pour  abréger,  — . — p . - — - P;  on  aura,  en  multipliait 

v ( » + p + î ) r 

par  rfy  & intégrant  de  nouveau,  fdyfdx  - P 

rf&f 


v"  (i  + />*  + $*) 
^ ^ ) » ou  (ce  qui  eft  la  même  chofe  ) Jfdx  dy 

• * -p»-  ^ ^ •»—  • • ' ^ * ' i ' \ j**  * * ï i 


v.  (■//-■+?*)  x fdyfdx  (^)>{,  — 7 


Jfdx  dy  ( — ) & { • On  trouvera  de  même , en  a’aîanr  égard 

» 

^qu’à  la  variabilité  de  & pofant  Q pour  ? 

/rfy î y — 


~ ,&/rf*rfy 


i j; 


__  x Æ)  = - 

VU  +i>*+  î*) 

Jfdx 


« 


Digitized  by  Google 


'9* 

ffdxdy(d^)lz  . Subftituant  ces  valeurs  dans  l’équation  ci- 

^ dP  JQ 

deflus,elle  deviendra  — Jfdxdy  [ ( — ) *+* 

= • , laquelle  devra  être  vraie  indépendenment  de  5 { i on 
aura  donc  en  général,  pour  tous  les  points  de  la  furface  cher- 
chée » ( ^~  ) "+“  ( ^ ) = o ; ce  qui  montre  que  cette  quan- 
tité P dy  — QJx,  favoir  P-?- Î^X 


doit  être  une  dif- 


V (•  + f + **). 
férentielle  complette.  Le  Problème  fe  réduit  donc  a chercher 

p & q par  ces  conditions  que  pd x qdy , & + j>»  f 

foient  l’une  & l’autre  des  différentielles  exa&es. 

Il  eft  d’abord  clair  qu’on  fatisfera  à ces  conditions  en 
faifant  p & <j  confiantes , ce  qui  donnera  un  plan  quelcon- 
que pour  la  furface  cherchée , mais  ce  ne  fera  là  qu’un  cas 
très-particulier  i car  la  folunon  générale  doit  être  telle  que 
le  périmètre  de  la  furface  puiffe  être  déterminé  à volonté. 
Si  la  furface  cherchée  ne  devoit  être  un  minimum , qu’en- 
tre toutes  celles  qui  forment  des  folides  égaux , alors 
^ dxdy  étant  l’élément  du  folide , il  faudrait  que  la  for- 
mule Jf  f dx  dy  demeurât  la  même  pendant  que  l’autre  la 
formule  ffdx  dyy/  ( i -H/)'  + ?‘)  varie } on  aurait  donc 
à la  fois  les  deux  équations  l -Jfç  d x dy  s=  o,  Sel  Jfdxdy 
V ( i -+•/>* -+•?*)  — °»  favoir Jfdx  dy  = o,  Sx  jfdxdy 

[ ( ) -h  c=  o.  Qu’on  multiplie  la  première 

par  un  coéücient  quelconque  k , & qu’on  1*  ajoute  à la 

fécondé  , on  aura  Jf dxdy  [£-+-(  ^)  -+■  ( ^ { 

'Æy 

K dx  7 


ç f d’ où  l’ on  dre  1’  équation  .générale  k 


l9l 


•f*  ( ) = o , qui  aura  lieu  toutes  les  fois  que  (P  +kx)  dy 

— Qdx  fera  une  différentielle  coraplette.  Donc  la  queftion 
fera  réduite  à chercher p,  & q par  cette  condition  que  pdjç 

•+■  q dy  étant  une  différentielle  exa&e , ~~  ^ x 

kxdy  en  fou  une  aufïï. 

L’ équation  de  la  fphére  eft  en  général  ( ^ — a )*  -+. 
( y — b )*  H-  ( x — c )*  = r2  j ce  qui  donne 


j (r  — £Wy  -f - ( X — c)  dx 

a £ 


V [ r* — ~ * /— (»  — *;*]  ’ 

p = _ - *~-C 

V'' [r* — O'  — *)*  — (* — c)*]  * 


donc 


? = 


.y-'* 


donc 


^ O'  — O*— (*— 0*1  ’ 

P^TT/0)'h  kxdy  ~ (7  k)xdy-lyix 

b d x — c d y . . . 

- , qui  eft  une  différentielle  complette  fi  — 


k=t-  ±. 

r 


A P P E N D I 


CE  I. 


Soit  propofé  de  trouver  celui,  d’entre  tous  les  poligo- 
nés  qui  ont  un  nombre  donné  de  côtés  donnés,  dont  l’aire 
eft  la  plus  grande . La  méthode  de  ce  Mémoire  eft  auift 
applicable  a c es  fortes  de  queftions  $ car  foit  y une  or* 


donnée  quelconque  du  poligone,  & x l’abfciffe  correfpon- 
dante,  on  aura  pour  l’élément  fini  de  Faire.  ' 1 

•fl  • /*  m | . 


, t , ----- — . , (y  -f-  ~dy)  dx 

comme  il  eft  aifé  de  s’en  aflfurer  par  l’ infpeftion  d’une  figure 

fort fimple;  par  conféquent  l’aire  entière  fera /(y  dy)  dx* 

Donc,  fuiyant  notre  méthode,  t-f(  y -+-  — dv~\  dx  

a**  f*  t S - 1 4n = »•  & 

chaque 


/ 


j 
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chaque  côté  du  poligone  eft  en  général  V {dx1  -4-  dy1)  ; 

1 * / . . , .v  dxhdx  -4-  d y h dy 

donc  on  aura  & . V ( dx-  -+-  dy1)  = — v ^ 

= o,  c’ eft- à -dire  ^ xhdx  -+•  dyhdy  = o,  &c  h dx 

. — — fubftituant  cette  valeur  de  dans  l’équa- 

^ .*■ 


tion  précédente  , elle  deviendra  celle-ci  /[  &.y  -H 

/I  dx  — — -i  ) &</y  ] ss  o . Qu’on  mette 

au  lieu  de  hdy  Ton  égale  dhy  , & qu'on  faffe  pour  abré- 
ger — dx  — yA.y.  — L ^ , on  aura  la  formule 

{dhy  qu’il  faudra  intégrer  par  parties,  afin  de  fajre  difpa- 
roître  la  différence  de  hy . Pour  cela  je  remarque  que  dans 
le  cas  des  différences  finies,  on  a d-{hy  = d{hy  -4- 
{dhy  -+■  d{dhy  = {d'h y -+-  d{ {hy  -+-  dhy ) = 
(en  dénotant  par  h y'  le  terme  qui  fuit  h y ) {dhy  H- 
d{hy  ; donc  {hy  = /{dhy  -+-  fd{hy\  donc  /{dhy 
s=  {Sy  — fd{hÿ , où  ( ce  qui  eft  la  même  chofe)  {</y 

— /d\hy9  d'{  étant  le  terme  qui  précédé  d{  , & qui 
par  conféquent,  eft  multiplié  par  hy  -,  fubftituant  ces  va- 
leurs dans  1’  équation  ci-deffus , elle  deviendra  { h y ■+■ 
f{dx  - d\)hy  = o. 

Suppofons  que  le  poligone  coupe  l’ axe  en  deux  points , 
en  forte  que  le  premier,  & le  dernier  y foient  nuis,  aufli 
bien  que  leurs  différences  &y  j le  terme  { qui  eft  hors  du 
figne  /,  difparoîtra  ; & l’on  aura  Amplement  /{dx  — d"  {)hy 
= o;  ce  qui  donnera  en  général  dx  — d '{  = o ; c’  eft- 
à-dire,  en  intégrant,  a = x — \ = x'  — { — * -+■ 

- 7 = X -+-  - — dx  -hZJZ  -h  J.  multipliant 

1 i dx  1 dx 


par  (/x  eft  réduifant , on  aura  ad  x = ( x -4-  dx)  d x 
•4-  -+-  -f-  dy)dy  = -!-</***  -+-  i & intégrant 

dé  nouveau , * a # -t-  r*  s=  **  *4-  jf*.  Equatioii  à un  cer- 
cle , 


cle,  dont  le  centre  eft  dans  l’axe  des  x ,»  donc  i’ on  voit 
que  le  poligone  cherché  doit  être  tel  qu’il  puiffe  être  in- 
fcrit  dans  la  demie  circonférence  d’un  cercle. 

. Si  la  bafe  du  poligone  étoit  donnée  , alors  il  faudroit 

que  le  dernier  fût  = o j or  î x = — / ^y_^y . y 

J d x 

faudrait  donc  que* la  valeur  totale  de  fût  = o 

dx 


en  même  tems  que  celle  de  ( - dx  — 

Z d x 

— ~ ) dîjr  ] eft  auÆ  = o.  Pour  cela  foit  multipliée  la 

première  formule  par- un  coéfîeient  indéterminé  /t , & en- 
fuite  ajoutée  à la  fécondé , on  aura 

;t  Sfr  -^-0)»*)-* 

donc,  faifant  k & -+-  1 d x — — _L  — r 0n 

. dx  * ST  z dx  * * 


parviendra,  comme  ci-deffus,  à T équation  a = x -+-  dx 
— T*  qui  fe  rédpit.,  en  multipliant  par  </x,  à adx  = kdy 
-+-  -7  d ■ x*  -+-  -7  d • yx , dont  l’ intégrale  eft  ax  + i‘=: 
ky  ■+■  t y*  -+“  T **  » équation  pour  un  cercle  en  général  i 
doit  réfulte  ce  Théorème,  que  le  plus  grand  poligone  qu’on 
puilTe  former  avec  des  côtés  donnés  eft  celui  qui  peut  être 
infcrit  dans  un  cercle . 


M.  Cramer  a démontré  ce  théorème  fylitétiquement  dans 
un  Mémoire  imprimé  parmi  ceux  der  l’ Académie  de  Berlin 
pour  l’année  1752. 

Si  1 on  veut  que  les  cotés  du  poligone  ne  foient  pas 
dominés  chacun  en  particulier , mais  feulement  leur  fbmme  , 
c eft-adire  le  périmètre  du  poligone , on  fera  fimplément 
égale  £ zéro  la  différence  de  Tintégrale  fV  ( dx 1 -+-  dyx  ) y 
ce  qui  donnera  l’équation  l-fV(dxx  -+-  dyx) 


-H 


B b " = / 
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.dx%ix  4*  dyldy  Q laquelle  devra  avoir  lieu 
” ' + <*/*)  M 
en  même  tems  que  1’  équation  du  maximum 
fidxly  -h  ±dxîdy  + (y  + \ dyïîdx]  ==  o. 
Multipliant  donc  une  de  ces  équations , par  un  coéncient 
indéterminé  k , & les  ajoutant  enfemble  , on  aura  eii  général 

fi  dxty-  + ( U*  + + CK  + -, 

= o.  Soit  fuppofé  -</*  + 

y*  j J 1 i 

o t j /Ux  • • „ 

- î . & y + -+Vc^w>  ’ 

on  aura  f(dxZy  -\r  d y «4^  uZdx ) — o , équation 

qui  fe  transforme,  par  la  même  méthode  que  ci-deflus,  en 
jSj-  -4-  «&x  — /[  ( dx  — d'ç)  Zy  — d'ulx)  p=  o,  d’où 
l’on  tire  dx  — oj  = .o,  & =■  o ; on  aura  donc,  en 

intégrant,  x — = a , favoir  x -+*  dx  — { = a,  & M 

= b , favoir  u = b j c’  efli-à-dire , en  fubftiruant  [ 


v'  ( <*  **  + <// 
kdy 


& u leurs  valeurs , x H 
kdx 


Ldy 


Ldx  - = 

; *(<**>  + <*/*) 

b. 


pour  f 

fl,  y 


. y (y*’  + r . . 

Qu’on  multiplie  la  première  par  d x , & la  fécondé  par 

dy , & qu’  enfuite  on  les  ajoute  enfemble , il  viendra 
(x  -4-  ± d x)  dx  •+■  ky  -h  \-dy)dy  = ad  X •+■  bdy ; 
& en  intégrant  f x‘  + -J-J'*  = <«jc  + H-  équa- 
tion à un  cercle  en  général.  Qu’on  reprenne  les  mêmes 
équations , & qu’on  les  quatre , après  avoir  tranfpofé  les 

termes  x -4-  £■  dx  & y -4-  -f  , on  aura 
= (.  - * - £ dxy, 

ees  équations  étant  ajoutées  enfemble  donnent,  kx  ==  ( a — x 

-■Ldxy+  (b-y--Ldy  y = a1  + b* -lax-xby } 
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•+■  X*  -t-y*  -V  ( a — x ) ix  — ( i »r?jr  ) dy  - 4-'  £ Wx*  -4-  -J-  c/y* 
= [ à caufe  de  X1  •+■  yf  x aX  — x by  = /*,  & (a  — x)  c/x 
( i — y)dy  j-  c/x*  -4-  - 7 t/j*  ] a*  b*  -h  r*  — -j  d x* 

7 <fy*i  donc  v'  ( </x*  -H  c/y*  ) =?  »V  (a* -+-  i*  -4-,  r*  -s-  k*  ) 

ce  qui  montre  que  roui  les  e6tés  du  poligone  doivent  être 
égaux  entr’eux , & que  par  conféquent  le  poligone  doit 
être  régulier. 

AM’  égard  des  termes  '{&y,  a&x;,  il  eft  clair  que  ces 
termes  difparoîtront  d’ eux  mêmes  , fi  on  fuppofe  les  pre- 
miers , & les  derniers  x,  & y donnés;  mais  fi  la  bafc  du 
poligone  étant  donnée,  & ==  c,  le  y qui  y répond  ne 
ne  l’étoit  pas,  il ‘faudrait  faire  u & { = of  lorfque  x 
==  ci  on  aurait  donc  b = o,  c = a,  & la  bafe  c devien- 
droit  le  diamètre  du  -cercle  circoncrit  au  poligone. 


Fautes  à corriger  dans  le  Mémoire  précédent. 

3É)É(&3rT  ès  2.  tv"Tfr*v  Fd)'  ~ *5. 

Pag.  175.  ’lign.  1 6.  i Brachryftochroue  ; ' » liftç  Brachy fto- 
chrone . Faites  la  même  correction  'dans  la,  fuite  du  Mémoire . 
Pag.  174.  lign.  1.  de  ;càlcül  \ life^  jdu . calcul . i > 

dans  la  lign.  9.  de  é Art.  1.  les  quantités  x , y , £ , d*  x , 
d*y , d?ç,  &c.  -,  mette[  les  quantités  x9y , dx , c/y, 

. c/*x,  c/*^,  c/*{  &c. 

Pag.  175.  dans  La , ligne  <f „ die,  C équation  ( C) ; change £ Sx 
- en  ' 

Pcz^.  177.  c/rnw  la  ligne  4.  c/ff  /^/r.  ///.  cm  lieu  de  dP  — o-, 
dP'  = o i écrive^  — dP  =~  o i — d r = o . 

Pag.  i8z.  dans  la  ligne  1 6.  de  i’  Art.  VIII.  après  ces  mots 
I’  expreflion  de  5 Z ; ajoute^  pour  plus  d"  intelligence  de 
•ir.llAjfcj'lK}  es' . : sonovcom  si  v .1 

■ no^n  • •' 

• iiiiû.-.inct  rdb  -*k  .0 

* » 4 • 

« * ^ # N • * - ' N;  ' ‘ s , î . - —J 
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Application  de  la  Méthode  précédente  à la  folution 
de  diffère  ns  Problèmes  de  .Dynamique . 

•;  “ " û I.  * T * T !=e  v1  > X — ^ ) '+' 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE.  ' “ 

/ . ' » V/ V.1  »•  /V  ' -■  * W J ^ ‘ w 4 - » 

M Euler  dans  une  Addition  à fon  excellent  Ouvrage 
• qui  a pour  titre  Methodus  maximorum  &ç.  a dé- 
montré ce  Principe  que,  dans  les  trajedoires  que  des  corps 
décrivent  par  des  forces  centrales , P intégrale  de  la  vitefle 
multipliée  par  P élément  de  la  courbe  fait  toujours  un  ma* 
ximum , ou  un  minimum  . * 

Je  me  propofe  ici  de  généralilèr  ce  même  Principe,  & 
d’ en  faire  voir  P ufage  pour  réfoudre  avec  facilité  toutes 
les  queftions  de  Dynamiques ._  _ ‘ 

s , O»  ■*  ** 

. Principe  général. 

- Soient  tant  de  corps  qu’on  voudra  AT,  M'-i  M"  &c* 
qui  agiffent  les  uns  fur*  les  autres  d’ une  manière  quelcon- 
que, & qui  foient,  de  plus.  fi  P on  veut,  animés  par  des 
forces  centrales  proportionelles  à des  fondions  quelconques 
des  diftançes  \ que  s r / , s " &c . dénotent  les  efpaces  par- 
courus par  ces  corps  dans  le  tems  t9  & que  w,  u\  u"  &c. 
foient  leurs  vitefies  à la  fin  de  ce  temsj  la  formule  Mfuds 
-+-  M'fuds  -+-  M"fu"dd/  -+•  &c.  fera  toujours  un  maxi- 
mum , ou  un  minimum . . * . \\i  . . W 


Problème  i.  Trouver  le  mouvement  sd*  un  corps  M at- 
tiré vers  tant  de  centres  fixes  qu’on  voudra  par  des  forces 
P , Q,  R &c,  exprimées  par  des  fondions  quelconques  des 
diftançes. 


Solu- 


. , . . . l9Ï 

< Solution.  Comme  il  n’y  a ici  qu’un  leul  corps  My  li 

formule  qui  doit  être  un  maximum , ou  un  minimum  fera 
(implement  Mfuds\  on  aura  donc  $ fuivant  la  méthode  ex- 
pliquée dans  le  Mémoire  précédent , 1’  équation  & * Mfud « 
= o,  ou,  en  divifant  par  M qui  eft  confiante,  & -fuds 
= o . Or  5 • u d s = u$  d s -4-  à u d s ; donc  changeant 
l’expreflion  l-fuds  en  fon  équivalente  f$>udsy  commé 
on  l’a  enfèigné  ( Art,  I.  Mém.  précéd.  ) on  aura  l’ équation 
f(u$ds  -H  £ u ds)  = o. 

Soient  p9  q,  r &c.  les  diftances  du  corps  M aux  cen- 
tres des  forces  P , .Q  , R &c, , on  aura , comme  tous  les 

Géomètres  le  favent , — 5=  conft.  — / (P dp  Qdq 

■+■  Rdr  -4-  &c,  ) donc  ulu  = — & •/(  P dp  -4-  Qdq 
•4-  Rdr  “f*  &c,  ) = i—  y*  ( S P dp  ■+*  P $ dp  -4-  % Qdq 
-+-  Qiï  d q -J-  % R d r ■+■  R$  dr  - f-  &c.  ) =s  (en  c han- 
geant  $dpy  îdq,  Idr  &c.  en  dl p y d$q9  dî r &c.  Sc 
intégrant  par  parties  les  termes  Pdlp , Qdü  q,  Rdlr  &c.) 
~ P*p  - Qîq  - Rlr-  &c.  - f-  /($  P dp  - dPîp 
$ Qdq  — dQ$q  -f-  & Rdr  — dR$r  • 4-  ).  Or  ( hip . ) 

P =2  fonéh  p y Q = fon£^.  q y R = fonél.  r&c.y  on 

trouvera  donc,  en  différentiant  = £2, 

s p dp'  tq  dq ' 

Ù R dR  ' ri? 

jrp  ==  -jy-  & par  conféquegt  &P^/?  — dPtip  = o, 

ü'Qdq  — </Q$ÿ  = o,  îPtflr  — d R$  r = o &c.}  donc 
u$  u = — Pîp  — — P$r  — &c.,  & = 

— P — Qdtîq  — Rdtîr  — , en  mettant  au 

lieu  de  — fon  égale  dt  -,  donc  T équation  ci-deffus  fe  chan- 
« » 
géra  en  celle-ci 

f(u$ds  — Pdt$p  — Qdtîq—Rdt$r—&c,)=o  . . (>^) 
Il  faut  maintenant  chercher  le  rapport  que  les  différen- 
ces fy?,  Sy,  5r,  ont  entr’ellesj  ce  qui  fe  fera  différem* 


ment 
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ment  félon  les  différâmes  fortes  de  coordonnées,  qu’on  em- 
ploiera pour  repréfenter  la  traje&oire.  Et  premièrement 
foient  prifes  trois  coordonnées  re&angles  x9y^.^'y  on  aura 
ds  = V ( dx * -4-  dyx  -4-  d£}\  par  conféquent . $ d s 

dxüdx  -4-  dyîdy  «4-  drldf  , » ^ ^ . 

= ~~Js  " = ( erl  Rangeant  Idx  &c. 

en  dix  &c.  ) ^dix  + dydiy+djdi^  . dorfc 

d s J 


= f(uJZdtx+!l£Zdiy  + ,iZldiî).  Qu’on  faire  di- 


udy 


fparoître  dans  cette  expreflion  les  différentielles  de  Sjc, 
îy , par  la  méthode  des  intégrations  par  parties  , pra- 
tiquée dans  le  Mém.  préc.,  on  aura  la  transformée  fuivante 


fuldfSxz-JÇd-^XÎx  -+■  d-^tdy  + d-^liQ 


udy 


ud2 


+ vJïlx  + uJZîy  + *ài.ÿ  -,  : -!• 

ds  d s dsx 

Il  ne  s’agit  plus  que  d’exprimer  les  différences  îp>  Tir 
&c.  par  les  S x , à y , $ £ . Pour  cela  on  cherchera  les  va-» 
leurs  analitiques  des  lignes  py  qy  r &c.  rapportées  aux 
coordonnées  x , y , £ , & en  prendra  leurs  différentielles  * 
en  mettant  & pour  Soit  fuppofé  en  générai 
dp  = x -4-  Idy  -4 d y ■=.  M dx  -4-  -t-  pdf  f 

dr  = N d x -4-  ndy- 4-  >*/{;  il  eft  clair  qu’on  aura  aufli 
à/?  ===  L & * “H  "4-  X$£ , Tiq  = Af&x  -f-  -4- 

$Jr=Ar&x-4-/zàj,'-4->&£.  Donc  fi  on  fait  pour  abréger  * 
PL  -f-  QM  -4-  RN  = n 
P l “4"  Q-/72  H-  .R#  = TT 
■ P X Qp  -4-  = ^,on  aura 

Faifant  toutes  ces  différentes  fubftiturions  dans  l’équation 
( A ) , elle  deviendra 


• t 
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■“/(  [ ^ * Ujj-  + n</f]b  H-  [ d • U^L  H-  » dt  ]$j' 
•+■  [«**  ^ >+■  +^]Sr)  = o; 

Equation  qui  doit  avoir  lieu,  quelques  valeurs  qu’on  fup- 

pofe  aûx  différences  Ix , &/,  î i ; c’eft  pourquoi  l’on  fera 

les  trois  équations  fuivantes.: 

J u dx  _ , 

« • — ; •+■  Udt  C = o 

* -'3  d/ 


■T.  .,Vs 


à • -h  T d £ = o 

dr  > - • 

• d * -1-^  -f-  ^r  dt  = o . • 

dx  . 1 

Ce  font  ces  équations  qui  ferviront  à déterminer  la  courbe 
décrite  par  le  corps  fa  viteffe  à chaque  inftant. 

Si  on  met  dt  au  lieu  de  — r-,  qu’on  multiplie  la  première 
équation  par  la  fécondé  par  è , la  troifiéme  par  ÿ, 

& .qu’enfui te  on  les  intégré , on  aura  ^ =a*—  fïïdx 9 

= b1  fit  dy,  8i  = c1  — f+dçi  d’où  l’on 

tire  en  chaffant  d t , & extraïant  la  racine  quarrée 

dx  : __  J"  dy  v ; 


i 


vi*--‘Jndx). 
. dx 


y (£,*-— J v(tjr) 

dï  . 

V (x*— /*dO  * 


v(«* — /ri  d*)  . % j m 

Equations , ou  les  indéterminées  feront  féparées  fi  Ü =: 
fonft.  x , t = fonél.  ^ , i-  = fonft.  ^ . 


- . i 


Wr. , 

r o 


% 


il 


lOO 


1 1. 


Remarque  . Quant  aux  termes  — î x -h  Ai  $ y 

ds  ds 

uAs  { j on  pourra  fe  difpenfer  d’ y avoir  égard , en  fup- 

pofant  que  les  deux  extrémités  de  ?la  traje&oire  foient 
données  de  pofitionj  car  cette  fuppofition  fera  évanouir 
les  premiers  & les  derniers  Sx,  îy,  & par  confé- 
quent  aufîi  tous  les  termes  en  quellion . ( Volés  ï Art . IV~, 
du  Mém.  prcc.  ) . . . 

III, 

' ’ - J V f»  m."  iv  li  ' n 

Corollaire  • * Imaginons  que  le  mobile  M follîcité  pa- 
les mêmes  forces  P,  Q,  R &c.  foit  contraint  de  fe  mou* 
voir  fur  une  furfaee  courbe  donnée  par  P équation  d % = 
p dx  •+■  qdy $ en  changeant  d en  on  aura  = ptix 
qly  '9  fubftituant  cette  valeur  de  dans  l’équation  ( B ), 
& faifant  les  deux  coéficiens  dç  $x,  & fcy  chacun  = o* 


on  aura 

4*.^  ■ 
ds 


ndt 


+ {d.uAi  + ■ïdtip  = o- 

ds 


tri  tin 


J « Ai  4-  Tt  dt  -»-[</•  ■+■  *4r  /r  ] q =5  o j 

L ds 

Deux  équations,  qui,  avec  l’ équation  donnée  as  pix 
-4-  qdy , fuffiront  pour  réfoudre  le  Problème. 

IV. 

Autre  solution.  Qu’on  prenne,  à la  place  des  deux 
coordonnées  reft angles  x , y , un  rayon  variable  x qui 
tourne  autour  d’ un  point  fixe  dans  le  même  plan  des  x 
& y >,  & dont  la  pofition  à chaque  inftant  foit  déterminée 

par 
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par  un  angle  $ . Confervant  la  troifiéme  coordonnée  { , 
qu’on  imaginera  élevée  de  l’extrémité  du  rayon  x pèrpen* 
diculairement  au  plan  de  l’angle  <p , il  eft  facile  de  trou- 
ver que  l’élément  ds  de  la  courbe  fera  = V (xzd<p*  -4- 
dx * -4--^{*)i  ainfi  on  aura  en  différentiant  S ds  = 
x*d<pld<p  -4-  xd(p2lx  -4-  dxldx  -4-  dçldç 

d s 

x2  d <p  dl  <p  -H  x d <pa  & x -+-  d x dl  x -4-  d { dl  ç 

— 

Mettant  donc  cette  valeur  dans  la  formule  intégrale 

fui  d s y.  & faifant  difparoître  les  différentielles  de  &<p, 

& { , par  la  voie  ordinaire  des  intégrations  par  parties,  on 

aura  fui  ds  = - /[  d • **  ^ X 5 ® -H  ( d.-~  - 

uJZl£ ) s x + d ■ “Ù  xs{]  + 

<*X  <//  <*x  r </x 

-h  ÿsC- 

ds  *■  * 

Après  la  fubftitution  de  cette  valeur  de  fulds  dans 
1’  équation  ( A ) de  /’  Art.  L , il  n’y  aura  plus  qu’à  réduire 
les  différences  lp , lq9  l r &c.  aux  différences'  Ix,  $y  , 
l { . Pour  cela  foit  fuppofé  en  général 

d p = L d X -+-  L d <p  -4-  X d ç 
Ov  d q = Mdx  -+•  m,  d <p  -+-  fJ*d^ 
dr  = Ndx  -4-  ndq>  -4-  v , 
on  aura  de  même 

^ p — Ll  x -+"  Il  (p  -4-  X l £ 
l q =z  Ml  x -4-  m l.  <p  jj.1  { • 

l r = Ni  x -4-  /z  & <p  -4-  ¥ & 

Donc  fi  on  fait  les  mêmes  fubftitutions  que  dans  la  folu- 
tion  précédente  , on  aura  auffi  PI  p -4-  Q&ÿ-f-Æ&r  &c. 
= ttIq  h-  & l’équation  ( A ) deviendra 

enfin  ' 


<y  -r-  • * 

J,OT 


\ X 

- } - ü:>ic 


Ce 


<o 
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(O  • 


U X*  Jq 


d s 


s <p 


ud  x 


Sx 


d s 

udx  uxdqi 
As 


#>< 


_y[(</.lLî^  -+-  xdt)*<p  4- 

rr dt)ix  4-  (d' *+•  *^0${]=  °- 

Maintenant  fi  on  fuppofe , comme  dans  f An . II.  que  Iê 
premier  & le  dernier  point  de  la  trajeftoire  font  donnés, 
il  eft  clair  que  les  $<p , 5 x,  qui  y répondent  feront 
nul!  es  d’elles  mêmes  * & que  par  conféquent,  les  trois 
premiers  termes  de  cette  équation  le  feront  aufli . Donc 
pour  l'atisfaire  au  refte  de  F équation,  indépendanment  des 
différences  indéterminées  B <p , Sx,  ${,  on  fera  chacun  <te 
leurs  coéficiens  = o , & F on  aura  pour  les  équations,  ge* 


d • 
d - 
d - 


UX1  d ( P 

4-  Wf 

ds 

udx 

U X d <p* 

d s 

ds 

Ÿ dt  SB 

ds 

4-  ï[dt  ==  o 


o . 


ds 

u 


tégre  la  première , après  F avoir  multipliée  par  ~~  » on 
aura  - (-d-£y  = a*  -/VW<p>  d’où  l’  on  rire 

i dt 

x1  J <p • fubftituant  cette  valeur  dans  la 

fécondé  équation  ; & faifant  pour  abréger  v^(i  a*—  1 /*  x 
= y on  aura 

n x*</<p  


. Vd<p 

d-—4T~ 


Z-  -f- 

x V 


ou 


I 


Ou,  en  mettant  y pour  I,  *°* 

- iZÿL  - Kyip  + = o, 

i/»  J . » 1 y 

ce  qui  donnera  par  la  différentiation,  en  regardant  d< p com- 
me confiante  , & multipliant  par  , 

- <*\y  - d-y-dy  - vyd<f  *+■  = °> 

- , r , vx1dm  t t/© 

lavoir , a caufe  de  — = - — — = - — - , 


- <^*y  - y ^ < p1  ■+■ 


</  <p*  = o , équation  con- 


ftruftible  dans  plufieurs  cas  particuliers. 

Enfin  la  troifiéme  équation  étant  multipliée  par  , & 


on 


enfuite  intégrée  deviendra  ^ — /41  if , d’où  1’ 

tirera  la  valeur  de  dt , laquelle  étant  comparée  à celle  qu’on 

îi  trouvée  plus  haut  fournira  l’équation  — - — ^ r . - = 
r 1 v'X** — rj^d?)  . 

• A-  !"  . 

■ , 4 ' . 

v. 

Corollair^.  Si  le  corps  étoit  obligé  de  fe  mouvoir  fur 
une  furface  courbe  donnée , alors  rapportant  cette  furface 
aux  trois  variables  x , <p , f } & la  fuppofant  exprimée  par 
l’équation  if  = p d <p  -+-  qdx,  on  mettroit  dans  l’équa- 
tion (C)  , au  lieu  de  Sf , p$<p  -+-  ÿîx,  enfuite  on  éga- 
lerait à zéro  les  coéficiens  de  Sx,  & Sp,  & Ton  aurait 

«/•  «w*  + w,  + (</  .«g  + +(/t)  , = 0 


ds 

j udx  __  u x d <p* 
ds  ds 


H dt  -+-  ( i • £ -4-  ■'ï''  if  ) o = o. 

as  1 

Ccz  VI. 
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V I. 


Remarque  i . Nous  avons  fuppofé  que  les  forces  P , Q, 
R &c.  étoient  comme  cfes  fonêtions  quelconques  des  diftan- 
ces  p , q , r &c.  ; cependant  il  eft  facile  de  démontrer , par 
les  principes  de  Dynamique,  que  les  équations  trouvées  font 
générales  pour  toutes  fortes  de  forces  accélératrices;  & l’on 
peut  d’ ailleurs  s’en  convaincre  par  cette  feule  raifon,  que 
les  équations  dont  il  s’ agit , ne  renferment  point  la  loi 
fuivant  laquelle  les  forces  P , Q , R &c.  croiffent  ou 
décroiffent,  mais  feulement  les  quantités  & les  direftions 
inftantanées  de  ces  forces , comme  il  eft  aifé  de  le  voir  en 
fubfti ruant  pour  n , r & + leurs  valeurs.  Au  refte , à 
examiner  les  folutions  précédentes  , il  eft  évident  que 
l’ hipotéfe  de  P = fonél.  p,  Q = fonét  q , R = 
fonét.  r &c.  ne  fert  qu’à  rendre  = o la  formule  intégrale 
f (S  P dp  — dP  $p  , -+-  B Qdq  — dQ}>qi  -f-  ZRdr  — 
dRlr  &c.  ) . Or  pour  cela  il  fuffiroit  que  les  quantités 
P , Q , R &c.  euffent  entr’  elles  un  rapport  tel , que  Pdfî 
— dPip  -+-  $Qdq  — dQ$  q -4-  B Rdr  — dR§r  «4-  &c . 

o ; foient  donc  P , Q , R &c.  des  fondions  quelcon- 
ques tfe  p,  q , r &c. , de  forte  que  1’  on  ait  par  la  diffé- 
rentiation d P = Adp  -4-.  B dq  -H  Cdr  &c.,  dQ  = 
D dp  •+•  E dq  -+-  F d r &c.  d R = G dp  -4-  Hd  q -4- 
-f-  Idr  &c.  ; il  eft  clair  qu’on  aura  également  B P == 
A B p + B B q -+-  R B r fi’c,  B Ç = Z?  B p + E B q 
-4-  .F Br  &c.  IR  = CBp  -4-  Hlq  -f-  /Br  &c.  Sub- 
ftituant  ces  valeurs  dans  l’équation  de  condition,  & ré- 
duifant  on  aura  (B  — Z))x(  dpi  q — dqlp)  -4-  (C  — G)X 
(dpBr  — drîp  ) -4-  ( F — H)X(dq$r  — drlq)  = o, 
donc  B — D — o,  C — G = o,  F — H — o,  favoir 

<£\=  <£>■<£>  = <£>.<£>  = (37)» 

c’eft-à-dire  que  P dp  -h  QZÿ  -4-  i?Zr  «S’c.  devra  être  une 

diffé- 
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différentielle  complette . Si  cette  condition  a lieu  la  va- 
leur de  ulu  fera  Amplement  — Plip  — Qùq  — Rîr 
— &c.  i autrement , il  faudra  encore  tenir  compte  de  T in- 
tégrale f($Pdp  — dP§p  -4 - &c.)  pour  rendre  la  for- 
mule f u d s un  vrai  maximum  , ou  minimum  ; mais  les  équa- 
tions qu’on  trouverait  alors  ne  feraient  plus  les  véritables 
équations  du  mouvement  du  corps. 

VII. 

» / 

Remarque  i.  Ce  Problème  eft  le  feul,  auquel  M.  Euler 
ait  appliqué  fon  Principe.  Il  l’a  aufli  réfolu  pour  les  deux 
cas , des  coordonnées  rectangles , & des  rayons  partant 
d’ un  centre  fixe . Mais  pour  pouvoir  comparer  fes  folutions 
avec  les  nôtres,  il  faut  remarquer;  i.*  Que  M.  Euler  n’a 
confidéré  que  des  courbes  à fimple  courbure,  i.°  Qu’il  n’a 
cherché  le  maximum , ou  le  minimum  de  la  formule  fud s 
qu’eu  égard  à la  variabilité  de  1’  ordonnée  y dans  le  pre- 
mier cas , & à celle  de  1’  angle*  que  nous  avons  nommé 
<p>,  dans  le  fécond;  Voies  P Addition  citée  au  commencement 
de  ce  Mémoire. 

Au  refte  il  efl:  clair  que  par  nôtre  Méthode  on  pourra 
encore  varier  la  folution  de  ce  Problème  en  plufieurs  au- 
tres manières , félon  les  différentes  fortes  de  coordonnées 
qu’on  choifira  pour  repréfenter  la  trajectoire  cherchée. 

VIII. 

Problème  i.  général.  Soit  un  fiftème  quelconque  de 
plufieurs  corps,  Af,  M' , M"  &c .,  qui  foient  lollicités  par 
tant  de  forces  centrales  qu’on  voudra , favoir  M par  les 
forces  P , Q , R &c. , M'  par  les  forces  P' , Q' , R'  &c. 

. M"  par  les  forces  P", 4 Q",  R"  &c. , & qui  agiffent , de 
plus , les  uns  fur  les  autres  par  des  forces  quelconques  d’at- 

traélion 
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traCtion  mutuelle;  trouver  le  mouvement  de  chacun  de  ces 

corps . 

Solution1.  Tout  fe  réduit  à rendre  la  formule  Mfuds 
-4-  M'fu'ds  -4-  M"  f u"  d s"  -4-,  &c.  un  maximum  , ou  un 
minimum.  On  fera  donc,  fui vant  notre  méthode,  5 • Mfuds 
S • M'fu  ds'  + î-  M"fu"ds"  -+-  &c.  = o . Or  l • Mfu  ds 
= (à  caufe  que  M eft  confiant)  MS • fud s = Mf (utids 
H-  ui u dt) , s4rt.  /.,  = f M ( u $ d s -h  ul  u d t)  . On 

trouvera  de  même,  en  fubftituant  toujours  dt  pour  ~ , 


~ <$r.,  S- M'fu'ds'  =/(«W  -4-  u'lu’dt),î-M"fu"ds" 

= f Al"  (u'ids"  -4-  u"îu"dt)>  & ainfi  de  fuite;  on  aura 
donc  1’  équation 

(D)  . . . /(Muîds  +M'u'lds'  -4-  M"u"*ds"+  &c. 
■+■  [ Alu  î u -h  M'  u $ u -h  M"uîu"  &C.-]  dt ) = o. 

Maintenant  (oient  p , cj , r &c.  les  dillances  du  corps  M 
aux  centres  des  forces  P,Q,R  &c* , & p' , q , / , 

p'',  9",  r"  &c.  celles  des  autres  corps  M',  M"  aux  cen- 
tres de  leurs  forces  R , Q' , P , P",  Q",  P"  &c. 
Soient,  outre  cela,  f la  diftance  entre  le  corps  M,  & le 
corps  M' , & P la  force , avec  laquelle  chaque  point  de 
l’.un  attire  chaque  point  de  l’ autre , & de  même  f la  di- 
ftance entre  les  corps  M',  M",  & .Pleur  force  d’ attra- 
ction , & ainfi  de  fuite  ; foient  encore  g la  diftance  entre 
le  corps  M' , & le  corps  M" , & G leur  attraction , & 
ainfi  pour  tous  les  autres  corps  ; on  aura  par  le  Principe 
général  de  la  confervation  des  forces  vives,  1’ équation 
Mu1  -f-  M’ u*  *4*  M" u'*  *4-  &c.  = MP’-hM'P'*  -4- 
M" V"'  -4-  &c.  - xAlf^Pdp  -4-  Qda  -+-  Rdr+&c.) 

- 1 M'  /(  P' dp'  -4-  QW  *4-  R'dr'  -4-  &c.  ) - 1 M"/(  P"dp" 
-4-  Q'Vf  -4-  R'd/'  &C.)  - 6-c.  - xMM'fFdf-  2 MM"fF  dj' 

— (S’c.  — 2 M' AI"  f G d g — 

^ , T i P étant  les  vitefles  primitives  des  corps  M, 
AI'  f Ai"  &c . Or 
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Or  foit  fuppofé  P = fon&.  p , Q = fonft. q,  R — fonft.  r, 
&c.  P'  = fonfh  p , Q'  = fonft.  q &c.  F = fonft.  /,  &c. 
G = fonêt.  g 6*c. , on  trouvera  , par  un  calcul  analogue 
à celui  qu’on  a fait  dans  le  Prob.  x . , l’ équation  diffé- 
rentielle 

(T)  . . Mulu  -+-  M'u'  tu'  -h  M"u"îu"  -+-  &c.  = 

— Af  (P  $ p -+-  Q S ^ ■+■  R $ r -+-  fi’c.  ) 

- M'  (Ftp'  -h  Q'ï/  -+-  R I / -+-  &c.) 

- A/'  ( />  $/'  •+■  Q"*/'  -4-  R'îr”  -H  6c.  ) •* 

- &c. 

- MM'F%f  — MM"F'îf  - 6c. 

- M'M" Glg  - &c. 

Il  faut  maintenant  trouver  les  valeurs  des  différences 
Si Si/,  Ids"  6c.,  & cette  recherche  dépend,  comme 
on  le  voit , de  la  nature  des  coordonnées  qu’on  emploie 
pour  reprélenter  les  courbes  décrites  par  chaque  corps. 

I X. 


Premier  cas.  Soient,  comme  dans  P Art.  1. , x,y,  ç 
trois  coordonnées  re&angles  qui  déterminent  la  pofition  du 
corps  M dans  un  tems  quelconque , & foient  de  même 
x' , ÿ , {' , jc",  q"  6c.  cT  autres  coordonnées  rectangles 
& paralelles  à celles-là  pour  la  pofition  des  aurres  corps 
M' , M"  6c.  dans  le  même  tems  ; on  aura , comme  dans 
P An.  cité , « 

s d xd$  x -t-  iviSy  -4-  dçd$q 

a t 

& de  ftiême  •»} 


S d/  = dxfd*x'  + dÿdlÿ  M-  dfdîf 


îds"  = 
& ainfi  de  fuite. 


ds* 

d x"dl  x " -h  dy" d ly" 4-  dfdl  ? 


dr " 


Qu’on 


0$ 


Qu’on  fubftitue  ces  valeurs  dans  l’équation  (Z?),  & 
qu’on  falle  difparoître , comme  à 1*  ordinaire , les  différen- 
tielles de  Sx,  Sj,  S{,  Sx'  , S/  &c .,  on  aura,  en  négli- 
geant tous  les  termes  hors  du  ligne  /,  qui  peuvent  être 
liippo fés  nuis  par  la  Remarque  de  I Art.  IL 


f{MJ - 
4- M'A- 


it d x 
As 

u'dx' 

As' 

u"dx" 


^ÎX-ï-Md 


üi£x»y 

as 

ut  y 


Md- 


u d% 
As 
il  d 


X S{ 


x&y+Mv.  ifi-  x*?' 

As  " r 

X lx"-+-M"d-  'LÈLysf+M'-d 

As" 


As' 
u"df 
As" 


XS^ 

l o M J «r*#* 

“4—  n 

- [ MkSh  -H  Af'  VS»7  -h  AT"  a"  Si/7  -+■  6c.  ] \ dl)  = O . (£) 
Il  ne  s’agira  plus  maintenant  que  de  fubftituer  dans  cette 
équation  au  lieu  de  Muüu  •+■  M'ulu  -+-  M"ü "àu"  ■+•  &c. 
fa  valeur  tirée  de  1’  équation  ( V ) , & de  réduire  enfuite 
les  différences  S/> , S q , S r &c.  S/>',  S q &c.  S/*,  S/'  &c.  &c . 
aux  différences  Sx,  Sjy , S{,  îx',  Sj/  &c . par  une  mé- 
thode analogue  à celle  qu’on  a pratiquée  dans  le  Prob.  préc.j 
après  quoi,  fi  chaque  corps  eft  entièrement  libre,  en  forte 
que  toutes  les  différences  Sx,  S^y , S{,  Sx'  , $y  &c . dé- 
meur.ent  indéterminées , on  fera  chacun  de  leurs  coéficiens 
= o,  & l’on  aura  trois  fois  autant  d’équations,  qu’il 
y a de  corps , lefquelles  prifes  enfemble  fuffiront  pour  dé- 
terminer toutes  les  viteffes,  & les  courbes  cherchées  : mais 
fi  un,  ou  plufieurs  de  ces  corps  font  forcés  de  fe  mouvoir 
fur  des  courbes , -:ou  des  furfaces  données , & qu’  ils  agif* 
fent  de  plus , les  uns  fur  les  autres , foit  en  fe  pouffanr, 
foit  en  fe  tirant  par  des  fils , ou  des  verges  inflêxibles  , 
ou  de  quelque  autre  manière  que  ce  foit , alors  on  cher- 
chera les  rapports  qui  devront  néceffairement  fé  trouver 
entre  les  différences  Sx,  S , S{,  Sx7,  S y'  &c. , On  ré- 
duira par-là  ces  différences  au  plus  petit  nombre  poflible  , 
& on  fera  enfuite  chacun  de  leurs  coéficiens  = o ce  qui 

donnera  * 
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donnera  toutes  les  équations  néceffaires  pour  la  folution  du 
Problème  .v  * 


Corollaire.  Suppofons  le  fiftème  entièrement  libre,  & 
que  les  corps  agirent  les  uns  fur  les  autres  d’une  manière 
quelconque  -,  fuppofons , outre  cela , que  tous  les  corps  foient 
lollici rcs  par  trois  forces  P,  Q,  R dirigées  parallèlement 
aux  coordonnées  x,  y,  & qui  foient  les  mêmes  pour 
chacun  d’ eux  } on  mettra  dans  l’équation  x,  y,  ^ à 

la  place  de  p , q,  r,  & l’on  aura  Mulu  -h'M'ulu 
H-  M"u"lu"  &c . =•  — M(Plx  -h  Q&jy  H-  Rî  {) 

- M'  (P'ix'  -4-  Q'iy  R'Îï)  - M"  (P"lx"  -h 
Q"ly“  -f-  R"îf)  - &c.  - MM  Fl  f — MM"  F'if 

— &c.  — M' M"  Gl g — &c.  Cette  valeur  de  Mu î u -+- 

M' ul  u -+-  &c.  étant  fubftituée  dans  l’équation  (£) , foit 
fait  x‘  = x -+-  X,  y =y  + {'  = { + Z,  x"  = x -4-  X', 

y ' •=.  y Y' , y = £ -+-  Z'  , & par  conféquent 
lx'  = Sx  -+-  IX,  ly  = ly  -+-  SX,  = $£-+-  SZ, 
*y,=**-4-$x;ay's-*y-4-$r/,  = -4-  6-c.j 

il  eft  clair  que  les  lignes  /,  /' , g &c.  qui  marquent  les 
diftances  des  corps  entr’eux , dépendront  uniquement  des  li- 
gnes X , Y,  Z,  X' , Y',  Z ' &C.  qui  déterminent  leur 
pofition  refpeélive , & qu’ainfi  les  expreflions  des  différen- 
c es  &/%  ne  renfermeront  aucunement  les  dif- 
férences Sx,  $ 1 •,  on  remarquera  de  plus  que  ces 

mêmes  différences  Sx,  ly , feront  abfolument  indépen- 
dantes de  toutes  les  autres  différences  IX,  IY  &c.  Car 
il  eft  évident  que , P a&ion  mutuelle  des  corps  11e  dépen- 
dant que  de  leur  pofition  refpe&ive , fa  voir  des  lignes 
X , Y,  Z,  X' , Y',  Z',  X"  &c il  n’  y aura  que  les 
feules  différences  IX,  IY,  l Z,  IX',  IY',  IZ'  &c.  de 

D d c es 


1 I O 


ces  mêmes  lignes  qui  foient  liées  entr*  elles  par  des  rap- 
ports donnés  par  la  nature  du  Problème  $ d\où  il  s’  enfuit 
que  les  termes  affeétés  des  différences  Ix  , dans 

l’équation  ( E ) devront  être  chacun  en  particulier  ==  o j 
ce  qui  donnera  les  trois  équations  générales. 

.. m"  d -77  -+■  &c. 


ït  1 u d x -a  * / j 11  d % 

M d • — h M a • 


’ ""  ’ 7’  <//' 

-b  ( M -b  M'  -b  M " -4-  &c.)  P dt  = o , 

Mi'- 1^21  -+-  M'i- M"  d - 77  ■+•  6-c- 
-4-  ( M -b  M'  -h  AT  -4-  &C.  ) Q d t = o , 
7I-+-  m'  i - -t-  m"  d ■ 77  •+■  &c. 

as  ii  s ai 

(M  -b  M'  -b  M"  -b'&c . ) Rdt  = o , 


Af</ 


</.r 


«// 


// 


Or  — = . &c.  = dt , donc  ces  équations 


deviendront  celles  ci 

, Mdx  -b  M'dx' 


M ” dx" 


&c. 


( M - 

Mdy 


dt 

M -b  M " -b  &c.)Pdt  = o, 

- Mdy  -4-  M"dy"-b  &c. 


dt 


(M  -b  M -b  M"  -b  &c.)Qd  t ==  o, 
Mdj  M'd?  -b  M"df  -b  &c. 


dt 


(M  -b  M'  -b  M " -b  &c.  ) Rdt  = o; 

D’  où  1*  on  voit  que  fi  on  prend  à chaque  inftant  dans  le 
fiftème  un  point  tel , que  fa  pofition  foit  déterminée  par 
trois  coordonnées , P une  parallèle  à x , & = 

Mx  M'xf  -b  M"x"  -4-  &c.  p nn  v « 

M 4.  AT  + M"  q.  &c.  9 lautre  ParaIle^e 

My  b M'y'  -b  M" y"  - 


&c. 


M q.  Mr  4.  M"  &c. 


wo 


V " 

i»  '.JL. 


, & la  troifiéme  pa- 
rallèle 


l 
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ralléle  à 


& = 


M ç 


M 


/ J 


M'/" 


&c. 


M + M'  + M"  j.  O-c. 
point  fe  mouvra  , comme  feroit  un  corps  follicité  Ample- 
ment par  les  trois  forces  P,  Q,  R.  Or  il  eft  évident 
que  ce  point  ne  fera  autre  chofe  que  le  centre  de  gravité 
du  fiftème , favoir  de  tous  les  corps  My  M ' &c.  qui  le 
compofent .. 

X I. 

Second  cas.  Soit  pris,  comme  dans  ü An.  IV.  au  lieu 
des  deux  coordonnées  re&angles  x & y , un  raion  ve- 
fleur  x avec  un  angle  <p-y  & foient  de  même  fubftitués 
aux  autres  coordonnées  X' , ÿ , x",  y"  &c. , les  raïons  ve- 
fteurs  x',  &c.  partant  du  même  point  fixe  que  le  raion 

x,  avec  les  angles  correfpondans  <p'  , <p"  &c.  pris  dans  le 
même  plan  de  l’angle  <p  ; on  trouvera,  comme  dans  V An.  cité  „ 
X*d<pdà<p  -h  X (/  (p1  S X + dxdtx  - 4-  dçdliç 


ds. 


& de  même 

*jj  _ x'dcp'dÎQ  -4-  x'd^lxf  -4-  dx'dt x' 

à S “ ds' 


d(dt( 


* , „ -4-  x"d<p"W  -4-  dx"dl  x " -4-  ifdlf 

® s Vx"  * 

& ainfi  des  autres . On  fubftituera  ces  valeurs  dans  l’équa- 
tion ( D ) de  lAn.  VIII. , & pratiquant  les  mêmes  rédu- 
ftions  que  dans  I An.  IV. ,.  elle  deviendra 


/[Md 


u x*  d <p 


ds 

c'*d 

TV 

x"*c 

ds" 


X l<p 


v ds  ds  J ds  x 

Md.u'x'2d±)(l<p'  -4.  M\d  + M' d-S-  X*{' 

J-y  d s1  d s'  d s 


+ M'J . “"^'y  x S «>"-+•  J \t' (J- l. ~ x S f 

a s d s a s as 

X (Mal  u -4-  M'uîu'  -4-  M"u"Su"  -h  &c.  >3  = ( F ) 

D d x Equa- 


1 I X 

Equation , dans  laquelle  j’  ai  rejette  tous  les  termes  qui 
font  hors  du  ligne  /,  parceque  ces  termes  deviennent  évi- 
demment nuis  dans  la  fuppofition  que  le  premier  & le  der- 
nier point  de  chaque  trajeéloire  foient  donnés  . Or  cette 
équation  étant  analogue  à l’équation  ( E ) de  C Art* ,V ///.} 
ne  demandera  plus  que  des  opérations  lemblabies , pour 
trouver  le  mouvement  de  chaque  corps.  On  en  verra  des 
exemples  dans  les  Problèmes  fuivans . 

XII. 

' * T ♦ • •> V •>  ^ i n r>  *-  l ? 

Corollaire.  Si  le  fiflème  eft  entièrement  libre,  ou  qu’il 
foit  Amplement  affujettj  à fe  mouvoir  autour  d’un  point 
fixe  , & que  toutes  les  forces  follicitatrices  des  corps  con- 
courent à ce  point}  prenant  ce  point  pour  le  centres  des 
raions  vefteurs  x,  x%  x"  <S*c. , & faifknt  = <p  -+>  <î> , 
<p"  = <p  -+-  &c. , il  eft  facile  de  voir  que  S<p  fera  ab- 

folument  indépendante  des  autres  différences  S<t>,  $<P'  &c.9 
Sx,  Sx',  Sx"  &c.  quelle  que  (bit  1’ aéfion  réciproque  des 
corps  les  uns  fur  les  autres}  il  eft  de  plus  évident  que 
toutes  les  différences  S p,  S y,  S f &c.  qui  entrent  dans  la 
valeur  de  Mu  lu  -+-  M'u'lu'  &c.  feront  aufli  indépendan- 
tes de  la  différence  S <p  -,  d’ où  il  s’  enfuit  que  tous  les  ter- 
mes de  l’équation  ( F ) qui  fe  trouveront  affeftés  de  la 
différence  Sp  après  les  fubftitutions  de$pH-S<î>,  S(p~hS4>' 
&c.  à la  place  de  S <p' , S <p"  &c.  devront  être  = o fepa- 
rément  du  refte  l’équation,  on  aura  donc  en  général,  après, 
avoir  effacé  le  S p , 1’  équation 

Md- + M‘ 

ds  ds ' ds" 

1 -+■  &c.  = o,  dont  l’ intégrale  eft  >.  V. 

Mux'dç  ^ M'u'x'^d,'  M"u'x"xj<p" 

d t a s'  as'' 

...  -4-  &c.  = ’conft ÇG) 

1 . où , 


, , ds  ds  ds  * 

où,  en  mettant  dt  pour  — , — , — — 6 ’c. 

U U'  U 
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& nommant 


H la  confiante 

Mx1d<p  M'  X1d<p  -4-  M"x"Xd<p  -+-  &c.  = Hdt, 

& intégrant  de  nouveau 

Mjx'dtp  -H  M J X\l<p'  -b  M"fx"id<p"  -b  &c.  = Ht. 

Il  elt  vitible  que  1’  intégrale  fxzdq>  exprime  l’aire  que  la 
projeélion  du  corjîs  M décrit  autour  du  centre  des  forces, 
& que  les  autres  inrégrales  fx'xdtp\  fx"xd<p"  &c.  expri- 
ment de  même  les  aires  décrites  par  les  projetions  des 
autres  corps  M' , M"  6'c.  autour  du  même  centre;  donc 
la  lomme  de  chacune  de  ces  aires  multipliée  par  la  malle 
du  corps  qui  la  décrit  eft  toujours  proportionelle  au  tems. 

Le  Le&eur,  qui  fera  curieux  de  voir  une  déroonllration 
de  ce  Théorème  tirée  des  Principes  de  Mécanique,  la  trou- 
vera dans  un  Mémoire  de  M.  le  Chevalier  d’Arcy , impri- 
mé parmi  ceux  de  T Académie  Roiale  des  Sciences  de 
Paris  pour  l’année  1747.;  il  y trouvera  auffi  l’ ufage  de 
ce  même  Théorème  pour  réfoudre  plufieurs  quellions  de 
Dynamique  . 

Au  relie  nous  remarquerons  que  l’équation  (G)  renfer- 
me le  Principe  que  Mrs.  Daniel  Bernoulli , & Euler  ont 
appellé  la  confervation  du  moment  du  mouvement  circulatoire , 
& qui  confüle  en  ce  que  la  fomme  des  produits  de  cha- 
que corps  ( M ) par  fa  vitelTe  circulatoire  ( — -ü?  ) & 

d s 


par  fa  dillance  au  centre  ( x)  efl  confiante  pendant  le 
mouvement  du  lillème  . Voies  les  Mémoires  de  C Académie 


Roiale  des  Sciences  de  Berlin  pour  Cannée  1743.,  & Les 
Opufcules  de  M.  Euler  imprimés  à Berlin  en  1746. 

La  même  équation  (G)  renferme  aufli  le  Principe  de 
M.  le  Chevalier  d’ Arcy , que  la  fomme  des  produits  de 
chaque  corps  (M)  par  fa  viteffe  («),  & par  la  perpen- 


dicu- 


i«4 

diculaire  ménée  du  centre  fur  la  dire&ion  du  corps  ( ) 

fait  toujours  une  quantité  confiante . V oies  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  Paris  pour  les  années  1749- > *7Î2* 

XIII. 

Remarque  . Il  efl  aifé  de  trouver , par  la  méthode  que 
j’ai  donné  dans  la  Remarque  de  [Art.  VI.,  que  l’équation 
(V)  fera  exaéle  en  général  toutes  les  fois  que  la  formule 
_ M{P  dp  + Q_dq->r  Rdr  -+•  &c.)  - M'  ( F d p'  -h  Q dq' 
H-  R dr  -h  &c.)  — &c.  qui  exprime  la  valeur  de  Mu  du 
M' u'  du  -+-  M"u  du"  &c. , fera  une  différentielle  com- 
plexe. Dans  tous  les  autres  cas  cette  équation  ne  pourra 
plus  fervir  à trouver  les  conditions  de  la  maximité,  ou  de 
la  minimité  de  la  formule  intégrale  Mfuds  -4-  M' fu  ds 
-H  M"fu"ds"  ■+•  &c. -,  mais  elle  fervira  toujours  également 
pour  trouver  les  mouvemens  des  corps  M , M M &c. , 
quelles  que  foient  les  forces  dont  ils  font  animés.  Ainfi 
fans  s’  embaraffer  que  la  formule  dont  nous  parlons  loit 
réellement  un  maximum , ou  un  minimum  , on  pourra  tou- 
jours emploier  l’équation  (V)  dans  quelque  hipotéle  dç 
forces  que  ce  foit. 

X I V. 

Problème  3.  Trois  corps  M,  M' , M"  s’  attirent 
mutuellement  par  des  forces  d’  attraftion  F , F',  G-, 
trouver  les  orbites  des  corps  M',  M"  par  rapport  au  corps 

M regardé  comme  en  repos.  , 

Solution  . Les  mêmes  noms  étant  confervés  que  dans 
[Art.  IX . on  fera  de  plus,  comme  dans  U Art.  X. , x'  = x 
H-  X,y'  -+•  Y Grc.,  & l’on  aura  ds  = v'  (dx*  ■+■  dy1-*-  df) 

ds'  = v'[(</r  + a)‘+(^+^)‘  +dZY] 

ds". 


a,5 

ds"  =V[  (Zx  H-  dX'Y  -+-  (dy  -4-  ZZ'  )*-+-(  H-  </Z'  )‘  ] , 
d’où  l’on  tirera,  par  la  différentiation,  les  valeurs  de  Ids, 
$ ds  , Ids",  qu’il  faudra  lubftituer  dans  l’équation  (D)  de 
F Art.  VIII. 

Mais  pour  mieux  repréfenter  les  orbites  rélatives  des 
corps  M\  M",  foient  pris,  au  lieu  des  coordonnées  reftan- 
gles  X , Y , X\  Y',  deux  rayons  ve&eurs  r,  r,  avec  deux 
angles  correfpondans  <p,  <p\  tels  que  l’on  ait  X=  r col.  <p , 
Y = r fin.  <p , X'  = r cof.  y , J"  = r fia  <p'  ; aïant 
fait  ces  fubftitutions  dans  les  valeurs  de  ds' , ds'  , on  aura 
ds'  = V ( Zi*  -+■  i d x d -r  cof.  <p  -4-  z dy  d • r fin.  ç H-  W<p* 
-+-  d r1  -4-  z d^d  Z -+*  Z Z 1 ) , 

= v' (ds1  -+■  zdxd • r cof.  <p'  -4-  z dyd-r  fia  <p 
-f-  r'1  dtp'1  -4-  dr 1 -H  z d ç d Z'  H-  dZ'1"). 

Maintenant , fi  l’ on  veut  regarder  l’orbite  du  corps  M 
comme  connue,  on  prendra  les  différences  îds,  îds' , 
îds",  en  fuppofant  dx , dy , confiantes;  on  aura  îds 
sa  o;  ÎZj  = [Zx$</-r  cof.  <j>  -+-  dy$d-r  fin.  <p  -4- 
r1Z0&Z$-4-rZpI&r-4-ZrîZr-4-(Z£-4-</Z)&ZZ]:&j/; 
l ds"  = [dxîd  - / cof.  <p'  -4-  dy  § d • / fin.  <p  -4-  r*  Z<p'  S d <p 
-+-  r'dtp'1*/  -h  dr'ldd  -4-  -4-  ZZ^WZ']:  Z/'. 

Avant  que  de  faire  ces  fubftitutions  dans  l’équation  ( D ) 
de  Z1  y^rt.  VIII. , je  remarque  que  les  corps  M' , A/'  dont 
on  cherche  le  mouvement , étant  entièrement  libres  par 
l’ hipotéfe  du  Problème  , les  différences  de  leurs  coordon- 
nées îr,  Sp,  $Z,  $/,  S<p',  iZ'  font  néceffairement  in- 
dépendantes entr’ elles;  d’où  il  s’ enfuit  qu’on  peut  faire 
pour  chacun  de  ces  corps  un  calcul  à part , en  ne  confi- 
dérant  à la  fois  que  les  variations  des  trois  coordonnées 
T , (p  , Z.  , ou  r , ^ , Z.  . 

Qu’on  ne  prenne  d’abord  que  les  trois  premières  r,  Z 
pour  variables;  il  eft  clair  qu’on  aura  Ids  = o;  par  con- 
séquent 1’  équation  mentionnée  deviendra  Amplement 

f(.M' 


- I 0 

/[  u'I  ds ■+*  (71 d:/lu  -4-  M'I  U -4-  M"l  u"  -4"  &c.)  dt  J = o. 

Pour  appliquer  cette  équation  au  Problème  préfent , on 
commencera  par  fubftituer,  à la  place  de  & dsr  , fa  valeur 
trouvée  ci-deffus , en  y mettant  , pour  plus  de  limplicité  , 
• £s' 

au  lieu  de  —7-  fon  égale  dt  ; enfuite  on.  intégrera  par  par- 
ties rous  les  termes  qui  renfermeront  des  différences  affe- 
fdées  du  double  ligne  Si,  après  avoir  changé  ce  ligne 
dans  fon  équivalent  dl-y  cette  opération  donnera  les  trans- 
formées fuivantes 

r dxdl  - rcof.  9 iA-Srcof.®  dx  w * - 

J dt  dt  J dt 

s=  ^ ( cof.  9 & r — r lin.  9 S 9 ) — X.(  cof-  9 S r — r 

lin.  ® S 9 ) = ( en  remettant  les  termes  qui  font  hors  du  ligne 
d’ intégration  , & qui  s’ êvanoüiffent  toujours  dans  1’  hipo- 

téfe  de  P Art.  II.)  — /i  - ^ X ( c0^‘  V ^ r ~ c lin.  9 S 9 ) , 

& de  même 

‘y.  i y iSr  fin. 


~ = — /i  • ^ x ( fm.  9 S r -+-  rcof.  9 S r) 

0 J . 


/ 

/ 


dt 

rx  d <pdl  9 
<77 
irS  d r 
dt 


= -fd 


r*d<p 


dt 


X$9 


= - fJ-  ~ Xî 


<tf  * 


r (d  Ç ■+■  d Z ) dl  Z r j d{-t-dZ^±7 

j ~ — Jd  j.  X5^. 

Ert  joignant  enfemble  toutes  ces  transformées,  & y ajou- 
tant le  terme  / r—^~  S r , on  aura  la  valeur  de.  fui  ds' 

d t 

exprimée  par  la  formule  liiivaitte 

/[  ( rfin.  9 d • ^ — r cof.  9 d • ^ — d-  '-jy-  ) &9  — 


— (cof 


dx 


(cof.  ^d-~  -f.  fin.®  d.  V 

dt  » v * Ht 

jJt-i-dZ 


•+* 


x.V-L 


. % 


;A  préfent,  pour  avoir  la  valeur  de  Mulu  ■+•  M'u'lu' 
-4-  M"u"ï u y on  fera  dans  l’équation  (V)  de  V An.  VI JL 
toutes  les  quantités  P r Q,  R,  P',  Q &c.  qui  repréfentent 
des  forces  étrangères  = o , & l’  on  aura  * •>  . 

Mu  l u -+-  M'u'lu  -+-  M"u"U*"=  - MM'  Fîf-  MM" F If 
- M'M"Glg . >r  ..  . . T ~ ^ 

Or  il  eft  facile  de  trouver  'que  / j=  (X*  -4-  Y*  -+-  Za) 
= ✓ ( r*  -4-  Z4),/7  = 1/  ( X'*  H-  X4  -H  Z'*)  = V'  (/•  -+■  Z z), 

g = ✓ [(X'  - X)»  h-  (X  - ry  — z >* ] = 

1/  [ /f  -4-  r*  — 1 / r cof  ( <p'  — <p  ) (2'  — Z )a  ] ; 

d’où  l’on  tirera,  en  regardant  toujours  <p-,  r,  & Z'  com- 
me confiantes  * $ y'  = o , & g-  = [ 


'i* 


r — / cof.  ( g — <p  ) ïï  f _ r r fin.  ( <p  - <p)  ^ 

Z'  Z **  8 

■ — — 5 Z . • < * - ' 

* r-  - . - • , .... 


* 


Aiant  fait  ces*  fubftitutions , on  ajoutera  enfemble  les  va- 
leurs de  M'Jlds , & de  -h  M'uîu  -hM"uîu", 

& 1 on  aura  une  formule  intégrale  , dont  chaque  terme 
contiendra  une  des  différences . l<f?  |r  * $ Z , & qui  devra 
être  = o , quelles  que  foient  Tes  valeurs  de  cès  différent 
ces . On  trouvera  donc , en  fkilànt  féparément  =s  o chaV 
cun  de  leurs  coéficiens , & divifant  par  M' 


^ feCrfiO  ü{> 


■ * 2^2^ 


,./rfin.(a'-ip)  .. 

g 4 ’»t  Yu  ...  . • T ;•«  t U 

d 'jt  ^ c °*-  * d '~rt  ^-+-  ~mf dt 


* 
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? " Z-  M'-’Gdt  s=  6J.  “ 


as 


ww  & 

Equations  qui  fe  réduilent  à la  forme  de  celles  de  P An.  IV . 
en  fuppofarit 

r fin.  <p  d - - rc°f*  9 d - + tr*  — -2^  M"Gdt 

• ^ * dt  g 

16  k .-»■  o i - •—  . j _ . • . ^ il  *«l  *t*  - !»>. 

jv  j„  r . ^ IL  :*  ~ 

Cof.  <p  d • «+•  fin.  Q d»- —jj  -4 - y M F d t -+•  : j • 

/co.f-  zÏM'Vdt  = ndti 

JJ  '• 

i ! i • --77’:.  j 7+-  ( Q — tt-  • .i<  > ' • • — - . 


r MS*  ; 


^ /f,  * H, 

) .1  w4)  TJ 


iifadf  , 

Et  ces  équations  \ fujïïront  pour  déterminer  T orbite  du 
corps  M' , en  fuppolant  connues  les  orbites  des  deux  au- 
tres corps  — LL.  - \’C\^7^SL 

Qu’on  fafle  maintenant , dans  les  expreflions  de  Ids  y 
Ids ",  îg,  les  changeantes  r , $>',  Z'  variables  a\i 
lieu  des  r,  <p,  Z*  on  trouvera  , par  rdes  raifonnemens , & 
des  opérations  femblables  aux  précédentes,  trois  autres  équa* 

• - 1 /ri. r x nuo  rsa*. 


proquement  ; & ces  équations  .feront  celles  de  1 orbite1  d 

r&*kuM*yJ  ™ l~ù*  *î,?fcî,i’  ,c*lu!  .^Hxri>  *r  :rs:  v* 
"Tj*^  monèn-.  ]?!  : £ y f nmi  fil)  . 

i(l  inr  mi  ib  r aaoiodèo'*  *’f- 

CoROLLjyiRE  f $i  09  ne  cdrihoiflojt  p^s  d’  .ûrKte  abfolue 
du  corps  Af,  alors,  pour  déterminer  les  valeurs  des  quan- 
tités idL  % Î2L . , il  faûdrôfr  àoflf  faite  varier  les  trois 

dt  dt  dt  // 

changeantes  x 9 y % dpns  les  valeurs, de-d j/i > ^ J » ce 


qui  donneroit 


d c 


*i9 


Ids  Œ (dx^dx  -4-  dyîdy  «+•  d d{  ) : ds 
l d s ==  [ ( dx  -\rd  • rcof.  rfin.  q>)îdy 

■+■  ( dç  *4-  dZ  ) }idç  ]*t  ils'  ••  *>' 

îds"  = [ ( dx  -t-  d * / cof  <p')  üdx  -4-  (dy  -h  d • /fin.  q!)îdy 
*4-  -4-  ^Z')$i£]:  d/V 

On  fubftitueroi.t  çes  valeurs  dans  l’équation  générale  (D) 
de  C Art.  VIII.,  & faifant,  après  les  rédu&ions  ordinaires, 
les  trois  coéficiens  de  ly , chacun  = 0 , on 
auroir  trois  équations,  par  lefquelles  on  pourroit  déterminer 


les  valeurs  de  , zZ , Au  refte  ces  équations  re- 

viendroient  au  même  que  celles  de  P Art.  X.  en-  y faifant 

P,  <2,  R = o.  lr  , - 7 


i i A 


X V I.  I MC 


H 3 


— -h 


V 
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CoROtLAiRE  i.  Les  équations*  qu’on  trouvèroit  par  la 
méthode  du  Corollaire  précédent,  ne  renfermeraient  point 
les  forces  F,  F' , G , mais  feulement  les  changeantes  r% 
9 y avec  leurs  différences;  mais,  pour  ne  pas  trop 

charger  de  différentielles  le*  équations  du  mouvement  des 

corps  M\  M"i  il  fera  mieux  de  chercher  les  valeurs  de 
dx  dy  dr  — ~ 

~d7’  ’ T/  » en  confidérant  dire&ement  les  orbites  ah- 

folues  de  ces  deux  corps.  --  — — ' 

Que  x' , y,  A ÿ'y  'jf  foient  les  ordonnées  reÔan- 
gles  des  orbites’,  dont  nous  parlons  y orr  parviendra  à tfnè 
équation  qui  fera  > même  que  J’équation  (£)  duProb,*., 
& dans  laquelle,  à . caufe  que  les  corps  font  libres,  il 
faudra  faire  les  coéficiens  de  $ x , ï y r $ ? , Sx  , W &c. 
chacun  = o Of  ifefi  facile  die  trouver  que  J — V [ (/  — y)» 

</'  _ /y  -j*  - f)* vjg-  — v [(^;  - 

• (f"  — ^)*J>  Pour  notre  cas  il  fuffit  cte 
P i faire 


r 


o"  - y)* 
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faire  varier  ,'x  ,>  ÿy  ilèulëment  j oh  aura  donc 
&/  = — ^ ~ X l x — ‘2__7  & j 1 ■y-?  & { » = — 

-yl^ty  - L^i{,ig  = c.  On 

fubltituera  ces1  valeurs  dans  l’expreflion  — MM'Fîf  — 
MM"F'îf  - M'M"Ùlg,  & Ton  aura  ( àcaufe  de 
ad  — x ==  r cof!  '<£>  y — y = F"  =r  r lui.  ç, 

y - r = Z,  y-  -il’1*  =:X'  = •/  cof:  ,p'j  y/-y  = 1^' 

M ( i^C°  ‘ —•*: 

M"FWco(.y_ ) j x ■ 


f 


M'FZ 


***fif. 


f y 

’ Méjttaht  cétfte ' valeuf'  de  Mu^u  -4-  M‘ u 't  u ■+■  MV $ u 


^ivifé  le  topt  pas,  Af,  & nus 


2 ' tfjr  “£,/  . AT  Fr  Co(V<p  i ^ -, * J 

, d y WFr&Ci  7 *>%  _ „ 1 * 

i'dl~  ( J— ^ -*■ T-prr^ÿ Ml?*  °: . 


• ,M'FZ'  '\um''-Pv\  r,  i«  <•.  « #»y  ■• 

^ r,;*27  — V^T— P — o"*-  dWil  fH  *;W  < £mdtO  i9b  iïlq 

< 'Par-là  les  valeur*  de!*  > Iï<  * de  Ælàfî  Xlf.  devien- 
dront après  quelques  rédü^hons  fort  iîmples.  ?*  ' \ 

CM  -*•  M' ). ^ jf>. -? air.  W - ♦•f? 
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Problème  4.  Un  corps  M étant  follicité  par  tant  des 
forces  qu’on  voudra  jP,  Q,  R &c. , & tirant  après  lui 
deux  autres  corps  AT,  M"  par  le  moïen  de  deux  fils  de 
longueurs  données  j trouver  le  mouvement  de  chacun  de 
ces  trois  corps.  On  fuppofe  pour  plus  de  fimplicité,  qu’ils 
' fe-  meuvent  tous  trois  dans  le  même  plan . 

‘Solution.  Soient/*,  f les  longueurs  données  des  fils, 
c^eftrà-dire-  les  diftances  invariables  des  corps  M' , M"  au 
corps  M\  x-,  y les  coordonnées  reftangles  de  la  courbe 
décrite  par  le  corps  Af,  les  angles  que  les  li- 

gnes /,  f forment  à chaque  inftant  avec  T axe  des  x ; 
prenant  x\  y , x\  y"  pour  les  coordonnées  re&angles  des 
«litres  Corps  M'  ; M" , on  aura  x!  = x — f cof.  <p, 
y —y  — f fin.  <p  x*'  = x >—  f cof  <p,<  yf  *aùy  ~ f fin.  <p'  ; 
ds*  ~=T  dx*  -+■  d^y*,  dx'*  =sdx'z  -H  dy'z  = dx*  H-  djy* 
-H  a"/  ( fin.  ^dx  — cof  p dy)  dq  4-  fzd<p*,  ds"x  = dx'/z 
-4-  </y/a  = dxz^r  dyz  -4-  2 /' (fin.  <p'dx  — cof  0 dy  ) d$' 
-H  f'ldq'xy  d’où  1’ on  tire 

$ d x »=  ( </*  fcdx  -f*  id^y  îdy)i  ds-f,  ’ 

^^s±s  L(  dx  -+-/  fin.  dx  -4-  [dy  — /*cof  pdp)tidjr 

■+•/  d P (coC.  p d x -4-  fin,  <p  dy  ) $ $ -4-  /*(  fin.  ^dx  — cof  ^ dy 

/d<p  ) & d<p  ] : dx'; 


cof 


[(dx  -t-^-fin. r^/d^/)  $ dx  -4-  ( dy  — /"'  coÇ  g/  d <p'  ) $dy 
P'  '(  cof.  *>dx  -4-  fin.  <pdÿ)lq/  P ( fin.*®' dx  - 
p'  dy  -+-  f d p)l  d p'  ]î  ( y • , V c cr?  — ' 


. On  fubfti tuera  ces  valeurs  dans  les  intégrales  f ul  d s % 
fuids'yfu'lds  de  T équation  ( D ) de  ? Art.  VIII.,  & 


tiO 


^ .1  = 


V 4 


faifant 
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faifant  les  transformations , & les/rédu&ions  ordinaires,  on 
trouvera  ' \ v 

fulJs  = -'./(J.ifxï*  + dÈtxty) 

J J dt  . dt 


fu'lds'  = - f (J-  dX  "*"■  X**  •+• 

^ y at 

d dy-f  coï.pdp  y |-cof.  <prfx-4- foi.grfy  ^ f 


j fin.  <p  dx  — cof.  o iy  -H  f d P 

~ dt  ,_r” 

Et  l’on  aura  pour  fu'lds"  via  même  expreffion  que 
pour  fulds  en  marquant  feulement  d’ un  trait  les  lettres 
p & j j comme  il  eft  aifé  de  s’ en  affurer  par  le  calcul . . 

Pour  avoir  maintenant  la  valeur  de  Mul  u -+-  M'  ulüf  -4- 
M"u'lu"  on  aura  recours  à l’équation  générale  (^)  de 
P An.  VIII. , laquelle  donnera  pour  le  cas  préfent 
Mulu  •+■  Mu' lu'  -+•  M"u'lu'  = - M\Plp  -4- 
-4-  Rlr)  =#,  en  faifant  les  mêmes  fiippolttions  que  dans 
P An.  /.,  - Af(n$*  -4-  xly). 

Il  n’y  a plu?  qu’à  mettre  ces  différentes  transformées 
dans  l’équation  (Z>)  > or  fi  l’on  fait  pour  abréger 


/]**)• 


m (d  ^ + ndt)  -+-  M'  ( dx 


-4-  M* d-—  (Jx  •+•  / fin.  prà<f)  = [x]  ^ 

^ 'T— 

M (d  • ^ -+-  ? (/fJq-lH'J-i  ( rfy'  — / Cof.  p rf.p) 

« I ; • dt  ~ *f*  j • 

+ M"d-J-(dx  -f  cof.  <p'rf<fO  = O]  ^ 

( cof.  p dx  -4-  fin.  p dy  ) — M ' d • / ( fin.  $ rf  x ^ 

— cof.  <p  rf^y  -+-  /rf  9 ) [ p ] n 

f ^ ( cof.  p'  dx  -h  fin.  p dy  ) — M"  d •£  ( fin.  9'  rfx 

— CQi.p'dy-^fdp')  s=  [ f>  ] • Ôo 


on  trouve  ’ 

-[*>]$  <p-[ç>']$<p)  =o  ...(//) 

D’  où  P on  • tire  par  notre  méthode 
[ * ] = o , [y]  — o , [ <p  ] = o , [ 9'  ] =sç  o . 
Quatre  équations  qui  fuffiront  pour  déterminer  le  rapport 
des  indéterminées  x , y » < p,  9 au  tems  r,  & par  confé- 
quent  le  mouvement  de  chacun  de  trois  corps  A/,  M\  Ai", 

c XVIII.  > 

ti|r  , . 

Corollaire  i»  Si  le  corps  M étoit  mu  dans  une  rai- 
nure courbe  représentée  par  l’équation  dy  s=  mdx\  alors 
il  n’y  auroit  qu’à  mettre,  dans  l’équation  (#),/n5x  pour 
*y  , & faire  enfuite  chacun,  des  trois  coéficiens  de  $x, 
J<p,  S 9 , sse  o;  ce  qui  donneroit  pour  les  équations  du 
mouvement  des  corps 

[x]  = o,  [<p]  = o,  [$>']  = o. 

Si  le  corps  M étoit , outre  cela , obligé  de  fe  mouvoir 
avec  une  vitefle,*  dont  la  loi  à chaque  point  de  la  courbe 
fût  donnée;  alors,  comme  le  mouvement  de  ce  corps  feroit 
entièrement  donné,  on  auroit  îx  = o,  & ^ s=  o;  e’eft 
pourquoi,  il  faudrait  fqppri mer  les  équations  [x]  = o, 
& [y  ] sas  o,  & mettre,  dans  les  deux  autres  [$>]  =0, 

ty]s=o,  au  lieu  de  fleurs  valeurs  données. 

üb  29  <ueb' t . . K\  A...  <âi 

^ XIX. 


itr 


Corollaire  ».  Suppofons  que  les  trois  corps  Af,  M' , 
AT' , au  lieu  de  fe  tenir  par  de  fils,  (oient  attachés  à 
une  verge  inflexible , enforte  que  P angle  des  lignes  /,  f 
(bit  confiant , & .<=  «;  on  aura  donc  en  ce  cas  9'  = 9 
•4-  « , & $ x=  $9i  ainfi  il  ne  faudra  qu’  écrire , dan< 
P équation  ( H ),  9 ■+■  « pour  pour  S <p , & faifant 

enfuite 


% 


«M 

enfui  te  les  coéficiens  de  Sx,  îy , S<p  chacun  en  particulier 
= o,  on  aura  . . , 

[x]  = o,  [/]  = o,  [<j>]  -+-  [*]  = o.  . , 


X X. 


* [ * l 


i} 


Corollaire  3.  Si  on  veut  de  plus,  dans  le  cas  du  Co- 
rollaire précédent , que  le  corps  M fe  meuve  dans  unè 
rainure  courbe  dont  l’équation  foit  dy  = mdx’t  mettant, 
comme  dans  P Art.  XV III.  m $ x au  lieu  de  , & faifant 
= o les  coéficiens  de  Sx,  & l <p , on  aura  Amplement 
les  deux  équations  . 

[x]  -+•  m[j]  = o,  & [<p]  -+•  [>']  = o. 

Mais  fi  la  viteffe  du  corps  M eft  aulïi  donnée  j en  cet. 
cas  Sx,  & S y étant  nuis,  il  ne  reliera  que  l’équation 
[ «p  ] *+■  [<j>']  = o , dans  laquelle  il  faudra  mettre  au  lieu 

.de  ~ , ^ leurs  valeurs  données. 

dt  dt  . r.  , j j •. 


X X I, 
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Corollaire  4.  Si  les  corps  M* , M " étoient  liés  par 
un  même  fil , de  longueur  donnée  le  long  duqueL  1?  autre 
corps  M pût  couler  librement  par  le  moïen  d’ un  anneau  ï 
on  pourroit  réfoudre  le  Problème  de  la  même  manière  en 
faifant  les  quantités  /,  f variables  dans  les  éxpreffions  de 
d s , ds'i'îk  de  leurs  différences  S ds' , îds". 

Pour  cela  il  n’y  auroit  qu’à  augmenter  la  valeur  de 
ds'*  trouvée  ci-deffus  (An.  XVII.)  de  la  quantité  — 1 ( cof. 
qdx  fin.  $ dy)_df  -h  df*,  & enfin  te  celle  dç,S  ds  de 
la  quantité  (fin.  çdx  — coif.  $dy  fd<p)\dq>îf—  (çof. 

dx  -+■  fin.  tpdy  — df)  S df  -+-  (fin.  ç dx  — cof.  q>dyydf$9 
— co (,<pdfidx  — fin.  çdjùdyy  divifée  par  ds'i  c’eft  pour- 
quoi la  valeur  de  la  formule  intégrale  fulds  fieroit  aug- 
mentée 


1 


14 


toentée  de  fÇd-  cof-*df  X5ï  + J-  fa- 9 J f y iy  ~= 
«1-  '^(fin.  <Pdx  — cof;  H-  [ (fin.  <p4x'— 

cof.  <pdy  +fd y)  ( cof.  ^ </x  -f-  * fin.  <p</y 

*■'■•»•  i j « . . . 

-<*/>]&/)•  ••  ' ,!!-  ' 1 ’ : • ■- 

Et  l’autre  formule  intégrale’ / u"$Js"  feroit  au/ïï  aug- 
mentée de  la  même  quantiré,  en  marquant  feulement  d’un 
trait  les.  deux  lettres  <p  & /.  Par-là  l’équation  (tf)  devien- 
droit  de  cette  forme  % : , , , ,r 

U)  • 4 • /[  ( •*)  -+■  ( y ) •—•■($)  ^ <P  ~"C^)  & P 

•+•  (/)  9 fi  dH:  (/.) ijL  ] Q , «dans  laquelle  , 

(x)  =S  r xl  — d*  CQ^  fl  j l>£  . cof  <t>  dfi:r>r  ub 

’•  ;o  r:  f‘\')  — • \)d*:  .c  r.-  ; -j  * dt^  :j  ( ; 

(r)  — [v  1 - //.  fin-  - (f  fa-<Pdf 

^ .)  . «L*  q'  fX  \ 

(*)  = M -*•  ÿt  (fin-  9d*  ~ o«C  <p<y) 

O ---  ,l’  . n*  ^ ^ t O » ‘O  >» 

(<p)  = ^ 4Ç  (fm.  q/dx  -r  Cof.<p'</y) 

• _ ê9  m _ I'J  * J i f ^ { !>  w I 

r/M 


J, 


as 


(/*)  = ~ (fin.  ~ cof.çdy 


î&ij'inî 


, > — > ; " —*'  *f*  "y  « *•  *vî 

</•  I (cof.  *4*  ] **** 

(/)  = ?|  (fin.  - cof.  çVjk  -+-  /Vf) 


-•ifir 


• > * j 


-4-  ^ — (cof  q/ dx  •f-  fin.  q>  dy  — df)\^ 

Maintenant,  les  cîtüXJcôfps  M' ,‘M"  étant  attachés  fi- 
xement aux  extrémités  du  fil  qui  efi  fuppofé  inextenfibles* 
il  faut  que  la  fomme  des  lignes  */",  & f lait,  confiante  j 
foir  cette  fomme , c’  e&à-dire,  la  longueur  totafê  du  fil 
. ÜXX  F f b=  a> 


= a , on  aura  f ’ = a — f , & = — $/;  on  fera 

donc  ces  fubftitutions  dans  l’équation  (/),.,&  mettant  en- 
fuite  = o les  coéficiens . des  différences  reliantes  l x , ly  , 
&<p',  ^ A on  aura  les  cinq  équations 

(x)  = ==  »»  (<P)  = °i  ($>)  = °»  (f)  — 

( f *)  ==  o,  lefquellés  donneront  le  rapport  des  cinq  indé- 
terminée x , y , $ , $>',  f au  tems  t . « _ 


•fit 


» irovji 

irmL'ol  *î 


XXI I. 


\ 


- Cor.oiLajr£  J.'  Si  le  corps  M étoit  fixe,  ou,  ce  qui 
revient  au  même , fi  le  fil  qui  joint  les  deux  corps  M\ 
M"  paffoit  à ( travers  un  anneau  immobile' , on  auroit 
pour  lors  dxf  dy ,*  & gas  o,,  \&c  les  équations 

du  mouveioeht  des  deux  corps  feroient 
( <P ) ==  o,  (<p)  = o,  & (/)  - (f)  s o;  favoir,  à 
caufe  que  dx  — o , dy  o , & /'  =»  a — /, 


& 


fl*  C S Q V,  • — fl*  ' - - . , 

f(d<p*  4-  d Q1)  - ad  g'  ^ _ df__  o 

r yr  . . # .v* 

Les  aeüx  premières  équatioiis  étant  intégrées , donneront 

d<p**.  =*=  > & ces  valeurs  fubûituées 

dans  la  .troifiémp  on  aura  . * -v  \ * . . 

Ad,  1 Bit  : i/ 

/•  o-vr  -^  v 

par  & enfuite  intégrée  devient 

a#'V  Ü i.  <//■  _ - >5  p' 

7?^  qfetfS:  Ç.-À  « 1 ?»  fl» 

<*/  irp  *;b  .jlin  . .r.û  au'.  jnottUjr 
^ «.tfri*-*  ni  e 

...  i.j  IV.  3*7  •*  C*— i/)**  ■ i»»»*  : : 

— i.  L.  XXIII. 


o , laquelle  étant  multipliée 


«>  .n;f  ) 


<1*  = 


*7^ 


... 


jv;1'  li 
-,  . ■ 
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Corollaire  6.  Si  dans  le  caj  du  Corollaire  précédent 
les  deux  corps  M\  M'  étoient  attachées  à une  verge  droi- 
te , & inflexible  i alors  on  auroit  $'=7,  & 

& les  équations  (<p)  = 0,  (^')  = o n’en  feroient  plus 
qu’une  feule , favoir  (<p)  -b  (<p')  = o;on  auroit  donc  Am- 
plement les  deux  équations  ($5  •+•  ( <p')  — o , & (/)  — 

CT)  = oî  c’  eft'à dire  J • = 0 f 

& — ^ £ )*!?.  4 d • è£*  = o}  lefquelles  donnent,  en 

chaffant  A , -h  *</• dL = 0 

Cette  équation  étant  multipliée  par  df  & en- 

a . ** — + */* 

fuire  intégrée  y en  regardant  comme  confiante,  devien- 
dra celle-ci 


d q 


*(«*  — 2 <*/+*/*) 
réduit  à 


dp 


jr _ 

<*•—*«/+ 


d 7 • i» 

= qm  fc 


*/*!*  — w/*  i/‘j) 

XXIV. 


PROBLEME  5.  Trouver  Ifi  mouvement  ij*  un  fil  fixe  en 
une  de  fes  extrémités , & chargé  de  tant  de  corps  pelants 
qu’on  voudra  Af , AT , Âf"  6*c. 

Solution’'.  Aiant  pris  comme  dans  tAn.  IX.,  x,  y, 
x' •>  ? ■>  { 1 d\  ÿ",  k'  &c<  pour  les  coordonnées  ré&angies 
des  corps  Af,  M\  M”  &c.9  on  a d’abord  d’ équation  (£). 
Soit  maintenant  / la  portion  du  fil  interceptée  entre  1’  ex- 
trémité fixe,  & le  corps  Af;j  forent  auifl  f ,>\  f‘S  &c.  les 

F fl  -i'- portions  * 
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portions  du  même  fil  interceptées  -entre  les  corps  M & M\ 
M'  & M ",  & ainfi  de  fuite  j on  aura  les  équations 
f = »/(r+/  + {*)'  ■ i ''  • 

f = *'([*')-  *]*  •+■  [y  - y ]*  -+•  [?'  - f ?) 

= ✓ ([  *"  rt  *&]•  H-  [/'  -y?  - f?) 

&C.  &C.  . - 

l’origine  des  aWcifles  x,  a/,  x"  &c.  étant  à l’ extré- 
mité, fixe  du  fil.  On  tire  de  là  j y : :r. 

x = y (ft'x* y*  - ?*) 

-f  rtfc  - [y  -7?  - f i - {?) 

,*"  = T + ✓.(/'«- [y'-yy.-  [{":-  {']*)  ' • ' 

‘Sv.  6c.  ' . • 


& par  conféquent 

.O  *•  m " 

_<•  v i 

X 


. V . 


»,  {îf]. 


jm 


.r: 


\ / î 

J.M  Û t | 

q îOiiC'hîcm  ir!;:3  noiiinpl;  sîuO 

f)x(^v  î?)] 

* . » - J X n*  " * X ' ' ~ *”•  i * ' " t."  * * f ^ ‘ • ' 

/ / 

.r  ~ y : 


•irj  Xj 


x=(ZsiZ-  Z)ty  -■ïxizsy 

^ — t*  X ^ X?  X ^ 


+ tùzd- X)5f  Ufeîi'ÿ  F\.vi**rV.*.'  ■ 

X'  X X ' ^ x' — - * * 


**"*=**'- 


X x X x 

I r.v'fXfe* 


: X"—**'- 


[-ix-y%9y  '-  fy')  y (f-  ) ] 

. 1 i * T l j * 1 » 


*=  <■£=£-  T^-M 


X Tir 


x7'— V 


S/ 


t ;<£db  »r . 

& ainfi  de  fuite;  : ’ 

Maintenant,  fi  on  fuppofe  (ce  qui  eft  âbfçlumertt  arbi- 
traire) 1’  aïés  de$-x  »n*‘xV  &'\6e.  vertical  j&  que  '-P  ex- 
prime U péfanteur  abfolue  des  corps  4 il,  faudra  mettre 
•dan*  /l’ équation  \V)  de-  F An.  VllL  Sx,  î X? , $ jfi  &c. 
au  Heu  de  ip>  Sf,  lp"  &c^  P au  ljieü  de  P,  P«  &cA, 

*&  robtes.  les 'autres  force*  Q,  R,  Ç <S*c.-  égaies  à zéro; 
on '.aura,  donc  s L i Mulu 


r 


••h»)  Mut u Mu'ld  -h 

= P (MS*  Af'&x'  -+-  M''lx"  + &c.)  1 
Faifant  ces  fubftitutions  dans  l’ équation  ( E ) cité  ci- 
devant  , & ordonnant  les  termes,  elle  deviendra  de  la  for- 
me fuivante 

Mÿ}*y  +■  C y']*ÿ  ^ 

■ [{']*('  + 

dans  laquelle  on  aura , après  avoir  mis  au  lieu  de  — , 

, <LL..&c.  leur  valeur  commune  dt  > > 

{n  L MU  .%  + î 

llllibi  (!:  JÎTT 


* -+-  M'"  (P  dt  - d-  f!î  ) èvc.  ] 

SM.  ' • . - • . ^<r  * "f  J . yyi;r 

[ÿ]  «=  Af'  [4.&L 
T^-2^  - ] X C ' • 17  tpdc 


- d- 


dx" 

dt 


■r  + '$e.)  - *<l)  y 


: U 


[/']  = M'i \_i-iC.  +.  yjzyl-ipit-dJjL)  - 

] xt«"  ’$&4^  % A ] .. 

£c.  &c.  r K _ , „ rb  -i>  , 

& les  valeurs  de  j,  [fj»  &<r.  t feront  les  mêmes 

que  cell^  de  [y]  ^ £y']  , ky"]  6*c. , en  y menant  lîm- 
plemént  &c.  au  lieu  de  y , y , ^ £c.  * 

*r;On  fera  donc  ftyvam  notre  méthode  > * *jJ) 

€*  ] = O , [y  ] = o , [/'  ] B*  O &c. 

- ’ [ { ] --rts.  O,'  [ I j = o , ( y']  æ O &c. 

Equa- 


V 


ajo 


Equations  qui , avec  celles  qu’on  a trouvé  plus  , haut  y fuffi- 
ront  pour  réfoudre  1$  Problème. 


XXV.  . : 


m«snn 
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Corollaire  . Soient  les  corps  M,  M' , M"  &c.  infini* 
ment  petits,  & placés  à des  diftances  égales  les  uns  des 
autres } marquant  par  la  lettre  d la  différence  de  deux  coor- 
données confécutives  quelconques , on  aura  en  général 

Ç-JL  = &À4 -tzJL-  d • ir.  , 

#/  — * d*  xrr X1  — X dx 

.*  Soit  chaque  petit  poids,  dont  le  fil  eft  chargé,  dm-y  Toit 

— ■■  jx  . . 

de  plus  la  fomme  des  valeurs  de  dm  (Pdt  — d-_ . ) 

• i ; , V <■  i dt 

pour  toute  la  longueur  du  fil.  défignée  par  T dt,  & la  Tom- 
me indéfinie  des  mêmes  valeurs  priïe  rélativement  à 1’  ab- 
fciffe  x,  marquée  par  la  Fëttre  S.  de  cette  maniére  S dm 

(P  dt-r-  d • — ) j il  )eff  facile  de  voir  que  les.  équationi 

. ’.i  dt  x — 

(y  ) = o,  (/)  « o , (jy")  = e-  o -Te  réduiront  tour- 
tes à celle-ci  générale  - - . . . • 

v ■&*£<** 


m 


V A. 


d-4lx  [Tdt-  Sdm  (Pdi-d.^)Ti 

dx  * dt  J 


1 


que  de  même  les  équations X{)  o,  (0  = o, 
o &ç.  Te  changeront  en  1.'  \ ~ ..  J 


d.ÿ  xf^dt-Sd/n  (/>dr-d-^)]  = 

dx  • • uB.  -,  dt?  J . I m". *' 1 j 

Ce  Teront  donc  oe$  deux  équations  qui  Serviront  :à  (déter- 
miner le.  mouvement  du  (il j mais  il  j (audraencore  ajouter 
une  troifiémç,  équation  qqj  .Te  déduira  (dp .ce  que  chaque  élé- 
ment 


dx. 


o. 

■ 


IJt 

flient  du  fil  * dont  P éxprefiîon  générale  eft  V ( àx*  -h 
d{*)  9 doit  démeurer  confiant,  pendant  que  le  fil  varie 
de  courbe.  Cette  équation  fera  donc  i)  yj 

d -*•  = O , favoir 

dt  ' - * ‘J  * > V î 

j ,^dxx  , , /</dyx  ' , t / ^d>krtoüuii;  i 

(-5R- ^ (.-tt)  + i.ilythr  * 

Dans  le:  cas  des  ofcilk rions  infiniment  petites  on  â 
~=  o,  parce  qu’alors  chaque  point  du  fil  répond  tou- 
jours à très-peu-près  au  même  point  de  P axe  ; de  plus  fi 
on  regarde  le  fil  comme  uniformément  épais , & que  Pélé- 
ment  J de  fa  courbe  V (dx*  dy*  -4-  d{*  ) foit  dénoté 
par  d*;  on  aura  dm  s»  dj,-  & la  formule  intégrale 

Sdm  {P  dt  — d • —)'  te  réduira  à S.Pd^r  5=  ( à'caufe 

de  Pdr  confiant  ) P sdt , étant  t la  longueur  -de  la  partie  du 
fil  qui  répond  à Pabfcifle  x j par  conféquent  fi  la  longueur 
totale  du  fil  eft  on  aura  T ==  Ply  &:  les  deux  pre- 
mières équations  deviendront  celles-ci  beaucoup  plus  fimpies 


d^  (d-j:  -+•  ¥Pd*)- pdfrd.sr  x 0 - o *=  ° 

« t _ d*  •'  ,,  t j d*  , ; v ; 

d*  + PdtA -i  x.rf/  - s>==  a 

\ v \*i  ét>t~  * dar$  * ^ \ dx  ' v \ 1'  ••  ^ « » 

la  ttoifiéme  >fera  inutile v ' ‘ 1 iT  *’  ‘ * 


«i  f 
1 •*  i 


i i 


vr3 
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Schôlie  . Si  les  fils  /,  , y*'  ‘ &e.  qui  ijoigrtent  les  corps 

M,  M’ , M"  &c.  étoient  extenfibles,  & diadiques,  on 
auroit  alors  les' équations  s • . ^ . vV.  . 

/S/=  *Sx  -4-  yly  4 {ÿjj 

ffî  = x)x(S^  -,  ix)  + (S  -yMW  - i?) 

+ <{' - C)x(*î' - *C)s 

('O  , /'*/' 


fÿÙ=  (3^~î*0x(**''--a*O  -h  (/'-/ïïQy'rtÿ.y 

• H-  (f-iWC ’>  -V-  * (*jb  Hh 

& ainfi  de  fuite.  : : ’f  . . !; 

On  trouvera  de  plus,  en  appellant  F,  F',  F"  &c. i lès 
forces  d’élafticité,  ou  de  contra&ion  des  fils.  /,  f\  f'  que 
l’équation  X^>  .deviendra  v ’ * , 

•'  ~~  M u i u + &c.  ' 

i.  :•<)  ==.F  (iW&XHhJO*'*  4ét-  M"hx"  -H  6v.  ) n.  a 

-t  t*f  r £'}f  ~ F"\f"  n ^-r 
comme  il  eft  facile  de  s’  en  aflurér  en  appliquant'  le  Pria*' 

cipe  de  la  çonfervation  des  forces  vives  , au  cas  dont  il 
s’agit  ici.  jh  nu..:  •in.,  arum  > : ! 

ui  On  mettra  donc;-- dans  cette  expueffion  de  Mù  & a 
M' u lu  +JV5/.+  &c.  au  lieii.de  $/,  £c. 

les  valeurs  qu’on  vient  de  tfouver,  & on  la  fubftituçra  en* 
fuite  dans  l’équation  (E)  de  P Art.  IX. $ ce  qui  d'orinëra^ 
après  avoir  -ordonné  les  termes,  & mis  dt  à la  place  de 

ds  ds  d A.'  in)  : àii:,C3  /i&Q  ,frx  Æi'JldfiJl  r pi  iup  Jri 

— , — , — &c. , une  équation  de  cette  forme 

*4*  -+■  (•/)!/  *4-  &c.  «+*u  rjit/.in 

(y')iy  -4-  iy")îy"  -4- 


00  &JK 

(r)*f  -h  cV)*Y  + cf>*f  + #ï  = °> 


- *—  • l.  ; l > 

F-— F'Wfe 


dansjacjueile  ^ -{, 

<*')  = iW'  (</ - i>  <<0  -h  C~-  *'-• X~y  F")  Jt 

(x")—M"(d-.£C-Pdt\+  ( X~-^L  F" -r-  €-~  — E"\d  i 

ï 1 A • dt  p ■ 1 A 1 •/'"  Æ 

$P«  &P  ‘ 

(y)  = Md.iz+  c -4r  / -F'  )</t  • 

,« \ ' ; ' 4>  ' <y> 


1 3 3 

v'"_  v* 


& les  autres  expreflions  ({),  ( ( ) , ({")  feront  les  mê- 
. mes  que  les  {y),  (/),  (y")  &c.  , en  changeant  feu- 
lement y en  { , y en  f , y"  en 

De  cette  équation  on  tirera  donc,  fuivant  notre  méthode 
les  équations  particulières 

(x)  = O,  ( X ')  = O,  (X")  = O &c. 

( y ) = °i  (/)  = o,  (y")  — o &c. 

( f ) = ® » ( {'  ) = O , ( ) = O &c. 

qui  feront  celles  du  mouvement  des  corps  M , Af',  A/" 
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Corollaire.  Si  on  veut,  que  les  mafles  Af,  A4',  Af* 
&c.  foient  infiniment  petites , & placées  à des  diftances 
infiniment  petites  les  unes  des  autres  ; confervant  les  fup- 
pofitions  faites  dans  P Art.  XXV. , on  aur^  en  général 
M — dm  , f = dj,  V — jc  s dx  , y — ^ = dj  , 
{'  — { — d { i & l’on  trouvera  que  les  équations  ci-ddTus 
fe  changeront  dans  les  trois  .fui  vantes. 

Pi, ) _ d X o 

dt  d/-' 

dm  d -dJ£.  - d . X dt  ss  o 1 ’ 

r dr 

dm  d -^L  — d • x </r  = o , 

dt  ■ d s 

«ù  la  quantité  F marque  l’élafticité  variable  de  chaque 
élément  du  fil. 

Si  on  fait  abftraéHon  de  la  pefenteiir  JP,  & qu’on  fup- 
pofe,  outre  cela,  les  ofcillations  du  fil  infiniment  petites, 
enforte  que  1*  abfcifle  x demeure  toujours  la  même  pour 
chaqvie  élément  d j j la  première  équation  fe  réduira  à 

G g — d- 


t 


*34 

d j 


o } dont  r intégrale  eft  = k-f 

d x 


u.  k 

ce  qui  donne  — = — , & cette  valeur  étant  fubftituée 


L — A 

d t d x 

dans  les  deux  autres  équations,  on  aura,  à capfe  de  k confiant, 

i ^ = d ■ ^ X k dt,  dm  d X kdt. 
di  d x dt  d* 

Soit  X 1’ épaiffeur  du  fil , en  forte  que  dm  Xdx  ( il 

faudroit  mettre  à-  la  rigueur  dm  = Xds,  mais  comme 

on  fuppolè  les  vibrations  infiniment  petites , il  eft  clair 

que  dj  & d{  feront  aufîi  infiniment  petites  par  rapport 

à dx,  & qu’ainfi  ds  fera  à très-peu-près  = d x);.  on  trour 

vera,  en  différentiant  & prenant  dt  & dx  pour  conftan- 

-,  d*y  kdy  d Æd2r 

«s,  ce  qui  eft  permis,  -Z  = - f = 

équations  connues. 

XXVIII. 


Remarque  . Les  équations  trouvées  pour  le  mouvement 
d’ un  fil  vibrant  élaftique , ou  non , peuvent  encore  1’  être 
d’une  autre  manière  plus  direéle,  en  regardant  d’abord  le 
fil  comme  un  affemblage  d’une  infinité  de  points  mobiles  j.  . 
c’elt  ce  qu’il  eft  bonde  faire  voir,  pour  développer  davan- 
tage 1’  application  de  notre  Principe  général  à ces  fortes 
de  queftions. 

XXIX. 

-Vf-1-—',.  1 * 

Problème  6.  Trouver  le  mouvement  <Tun  fil  inextenfi- 
ble , dont  tous  les  points  font  follicités  par  des  forces 
quelconques  P , Q , R &c. 

Solution.  En  confervant  les  noms  donnés  dans  f Art. 
XXV. \ foit  de  plus  u la  vitefle  de  chaque  élément  du  fil, 
& d s le  petit  efpace  quil  parcourt  dans  le  teins  dt*  il 
eft  facile  de  voir  que  la  formule  du  Principe  général  de  vien- 
dra 


, 2 3 5 • 

dra  Sdm  fuds  . On  fera  donc , fuivant  notre  méthode  , 
l’équation  ti'Sdmfuds  = o,  qui  fe  réduira  d’abord  (à 
caufe  que  dm  eft  confiant  pendant  que  le  fil  varie  de  cour- 
be) à Sdmlfuds  = o,  favoir  à S d mf  ( u t d s -+- 
& w J j ) = Sdmfulds  -+-  Sdmfuüudt  = o , en  met- 

, ds 

tant  dt  pour  — . 

"mÊt  ml 

Maintenant , fi  on  prend  pour  chaque  élément  du  fil  trois 
coordonnées  reêlangles  x,  y , comme  dans  les  Prob.  i., 

on  aura  auffi  \ds  = ~ (.dxdlx  •+•  dy  d§ y ■+-  d çd§  {)  , 
& fuàds  = — /(  ^*  -y-  X $ x -H  d X -H  ^ 

d t d t dt 

ds 

X &{)  en  mettant  pour  — ; donc  f intégrale  Sdmfuü  d s 


deviendra,  en  tranfpofant  les  fignes  S,  / (ce  qui  eft  évi- 
demment permis  ) — fS  d m (d-~  + tôy  ■+■ 


f).  * 

dt  1 

On  changera  auffi , par  la  même  tranfpofition  des  fignes , 

la  formule  S d m f u$  u d.t  en  fSdmutiudt-,  & i’  on  aura 

P équation 

( K ) . . . . fSdm(uîudt  - 4-^  X*x-  J - 

- s^)  = o. 

Il  s’agit  maintenant  de  trouver  la  valeur  de  Si/72  uîudt . 
Or  il  n*  eft  pas  difficile  de  voir  que  1’  équation  ( V ) de 
V An,  VIII,  appliquée  à la  queftion  préfente  donne  S dmuîu 
= — Sdm (PS p -+■  ()  S ÿ -H  r - h ) . On  aura 
donc , en  multipliant  par  dt  dont  la  valeur  eft  la  même 
pour  tous  les  élémens  du  fil,  Sd  m uî  u d t = — Sdm(P$p 
H-  Q&ÿ  H-  R$  r -H  &c.)d  t-,  ou  bien , en  mettant , 

G g 2 félon 


i 3 6 

ièlon  les  fuppofmons*  de  ? Art.  I , ÜSx  -4-  vly  •+■ 
au  lieu  de  P $ p *+•  Q & ÿ "4“  r "4“  &c*  » 

Sdmuludt  = -Sdm(Udtlx-hvdtly-^^rdtl().  . (X) 

Cette  valeur  fubftituée  dans  l’équation  (K)  , il  viendra 

ci) -/s dma* -éf -+-n*]*x  ' 

_f.  r J + v d t y + [d  - dt"]%  = o . 

Préfentement , comme  chaque  élément  du  fil , ds  = V (d  x* 
.+.  ây*  d {*  ) , eft  fuppofé  inextenfible , on  a , comme 
dans  P Art.  XXV.,  l’équation  \ 

d*(££)+dy(^)  + dî(üi>'-  »•  On  ad. 

plus,  par  la  même  raifon , X • V ( dx1  -4-  dy*  -4-  d £s)  = o, 
ce  qui  donne  d x S d x -4-  d^y  S d^  -4-  d ^ S d {■  = o , 
favoir  ( en  rranfpofant  les  deux  cara&ériftiques  S , d ) 
dxd&x  -4-  dydly  -h  d^dSf  = o*  d’ où  l’ on  tire 

dJx  = — djy  d Sjk  -4-  ^ f d en  Sd$x 

= î*  = Î'*  - S dj-dij  + dfd^.  rx  atone  la  . 

(le* 

valeur  de  Sx  lorfque  l’intégrale  marquée  par  S eft  zéro, 
favoir  la  valeur  du  S x à la  première  éxtrémité  du  fil . La 
fubftitution  de  cette  valeur  de  S x dans  1’  équation  ( L ) 

dx 

changera  1’  exprelfion  intégrale  S dm  (d  * — -4-n</f)ïx 

en  celle-ci  S d ni  (d  • ^ H-  üdr  ) S'x  — S dm  * -j-  •+•  H dt) 

scÿd»y  + ^dsm.  Or  la  différence  î'x  étant  coiv 
xd*  J dx  *■'  * 

liante , peut  être  dégagée  du  ligne  d’ intégration  4 donc  fi 
T dt  exprime  la  valeur  totale  de  l’intégrale  S-dm  (d*—* 


L / ' 

[ ' 2*7 

f ■+•  liât),  l’expreffion  S dm  (</*  — Il  * fe  ré- 

"9 

duira  à celle-ci  plus  (impie  Tdtî'x.  Il  s’agit  maintenant 
de  faire  difparoître  les  différences  de  ly  & dans  l’autre 

éxpreffion [Si6n(</'  ^ -+-  ïidt)  S dïj  dSf)]} 

c’eft  de  quoi  on  viendra  àifément  à bout  par  la  méthode  de 
C Art.  IX.  du  Mémoire  préc . Suivant  cette  méthode , ou 
trouvera  que,  CiTdt  repréfente  , comme  ci-devant,  la  valeur 

totale  de  l’intégrale  Sdm(d-j~  -+-  n </  / ) , & qu’on  fafTe, 
I pour  abréger , T dt  — S dm  (</*  — -+-Hdt)=.VdtyQm. 

d t 

aura  Sdm(d-^  +n</t)S^dSv  = - 

S d • ÜÊL^y.  xîy,  & de  même  Sd m (d ■ ^ •+■  XI dt  ) 

\ S ^£d${  = Sd-ü£iiLx  ïf:  OÙ  les 

termes  qfii  fe  trouvent  hors  du  figne  d’ intégration  S doivent 
. être  pris  avec  les  conditions  énoncées  à la  fin  de  VAit.  I. 
du  Mém.  ptéc.  \ or  la  valeur  de  V dt  qui  répond  au  der- 

nier  point  du  fil  eft  nulle , parceque  S d m ( d -H  n dt  ) 

devient  alors  =xTdty  & pour  le  premier  point  cette  valeur 

cft.  =?  T dt  y parceque  S dm  (</*  — Il  dt)  =05  donc 

d t 

fi . on  marque  par  V,  y r les  coordonnées  qui  répondent 
à ce  point,  on  aura  — T lÿ  pour  la  valeur  exa&c 

du  terme  $y  > & •-  ^ pour  «die  de 

P autre  terme  $7 . Par  ces  (ubftitutions  on  ftira 

J‘  dx  K 

f , donc 


Dlgilized  by  Google 
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donc  Sdm[(d  - ^ -4-n^/)S(^dSj  -+-^dS{)]  = 


d'x 


d x 


d Vdtdj  & l’ équation  (Z)  fe  changera  en 


celle-ci 


(«) -/(»'*  + ^>>  + ^*'0^4» 

— /S  [ ( d * *+“  dm  d • ‘Q-  -t-  dm  w dt)  $y 


dx 


(d  -+-  dmd-  ii  -hdm*dt)îz]=:oî 

dx  dt 

d’ où  T on  tire  pour  tous  les  points  du  fil  en  général 

d - KAi^.  -+-  d m ( </  • -+-  Tt  d t)  z=t  o 

dx  dt 

d • KAlAl  -+-  d m (d  - ^ H-  dt)  ==  o, 
d x dt 

& ces  équations , avec  celle  qui  a été  trouvée  précédemment 
+ = o, 

ferviront  pour  déterminer  le  mouvement  du  fiL 

Si  on  fait  dans  ces  équations  n = — P,  » = o , 
■ÿ  = o , elles  reviendront  au  même  què  celles  de  l'Art. 
XXV. , comme  il  eft  facile  de  s’  en  aflùrer  par  un  calcul 
fort  fimple.  % 


XXX. 


Scholie  i.  Maintenant*,  pour  fatisfaire  au  refte  de  l’équa- 
tion ( M ) on  fera  encore  ($'*  •+■  *+■  $'{)  Tdt 

= o,  équation  qui  appartient  uniquement  au  premier  point 

dü  fil.  ‘ ‘ , 

Suppo- 


239  . 

Suppofons  d’abord  ce  point  abfolument  fixe , il  eft  clair 
qu’on  aura  Sx  = o , S y = o , 5 = o , cô  qui  rendra 
nuis  tous  les  fermes  de  T équation  dont  il  s’  agit  ; donc 
les  équations  trouvées  à la  fin  de  F Art.  préc.  fuffiront  dans 
ce  cas  pour  réfoudre  le  Problème. 

Mais  fi  l’autre  bout  du  fil  eft  aufli  fixe , il  faudra  faire 
alors  quelques  changemens  à ces  équations . Pour  cela  foit 

reprife  l’équation  Sx  = S'x  — S(^.dSy  •+■  ^dS{)} 

on  trouvera , en  intégrant  par  parties  avec  1’  addition  des 

confiantes  nécdTaires,  Sx  = S'x  — ^Sv  — ^St  -+- 

d*  * d*  *■ 


d'* 


— S>  + + S(d-^xîj+  d.lîxïf).  Dé- 


lignons  par  x'  r y' , i les  valeurs  de  x , y , { qui  répon- 
dent à 1’  extrémité  du  fil  y & rapportons  1’  équation  qu’on; 
vient  de  trouver  à ce  point  r on  aura  en  tranlpoiant 

%*y  - *'*  - &»•>  - ^s'f  - 


Sx' 


d '* 


^(d  ‘ ^ X ^ + d • ^ X î{)  = or  l’ intégrale 


S (d  - ^ X S y ■+■  d • îii  x 5{)  étant  prife  pour  toute 

la  longueur  du  fil . Cètte  équation  étant  vraie  pour  tous 
les  inftans  du  mouvement  du. fil,  on  peut  la  mulriplier  par 
dt  y & en  prendre  l’intégrale  relativement  au  tems  r;  on 
aura  donc  en  affieélant  tous  les  termes  du  ligne  f • 

*'*-&»>  - 

fS(.d  éZ  x iy  -4-  d xs{)dt  = o . . . . . (tf) 

Equation  qui  doit  avoir  lieu  en  même  tems  que  l’équation 
générale  (M).  en  faifant  Sx',  S y',  S{',  S'x  , Sy , S'f. 


= o 


-s  o conformément  à l’hipotéie,  ce  qui  la  réduit  à 
_ ys  ( d - & X •+■  d - X î{  ) dt  = o i je  multi- 
plie donc  cette  équation  par  un  coéficient  indéterminé  k t 
& je  l’ajoute  à l’équation  ( Af  ) j j’ai  (à  caufe  de  Sx, 

ry,i\  — o)  • 

J LV  d jr  O* 

xwoni 

d*  d* 

= o j d’ où  je  tire  pour  le  mouvement  du  fil 

d*  V dt  d X 

i.Z*l±S  + Jm(d-Ù  + + J,)+d  *l  %kil  = o. 
d*  dt  ox 

Et  la  troifiéme  équation  fera  la  même  que  dans  C Art.  prec. 
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ScHOLiE  ».  L’équation  (iV)  étant  multipliée  par  un 
coéficient  indéterminé  k9  & enfiiite  ajoutée  à l’ équation 
(Àf),  on  a en  général 

. /[  ( d*'î*'  H-  iy'ty  4-  <!{'${')  ^ - 

(dv*v  •+•  dyty  + i'{»'o 

-/SUd  ■ fr<1‘ iy  ■+■  d -jT  xJtdt-t-  + 

+ d à + *)»{]*« 

d # d*  d t * 

Les  termes  affeétés  du  double  figne  fS  fourniront  d abord 
pour  le  mouvelnent  général  du  fil  lc6  mêmes  équations 
que  dans  C An.  prie.  ; enfuite  les  autres  termes  affeftés 
fimplement  du  figne  f donnerons  1’  équation 


(dx'W 


*4* 

(d*^  + ayiy  d^{')  - 

(d'xB'x  -H  d>B>-4-  d'{B’?)  X ^±-</r==ou 

d’où  l’on  tire  les  concluions  fui  vantes. 

i*  Si  le  fil  eft  fixement  arrêté  à fes  deux  extrémités, 
les  différences  B'x,  By,  Bk{,  Sx',  By',  B {'  font  nulles  par 
elles  mêmes , & 1’  équation , dont  il  s’  agit  ne  fournit  au- 
cune condition  nouvelle;  c’  eft  le  cas  de  P Art.  prie. 

x.°  S’il  n’y  a qu’une  des  extrémités  du  fil,  qui  foit 
fixe  , alors  on  aura  Amplement  B ’x , B ]y  , B { =3  o , ou 
l x> , By , B { = o ; dans  le  premier  cas , il  reliera 

l’équation  (dx'Bx'  ■+■  dyBy  -4-  d ^ B {' ) = o , à 

laquelle  on  ne  peut  fatisfaire  qu’en  mettant  k = o ; dans 
le  fécond,  l’équation  reliante  fera  — (d'xB'x  -+■  dy  By 
k ■+•  T 

-4-  d'{B'{)  dt  = o , laquelle  donnera  néceffai- 


reinent  k -4-  T = o,  favoir  T — — k. 

3 .•  Si  le  fil  eft  attaché  d’un  côté  à une  verge  fixe  le  long  de 
laquelle  il  puiffe  couler  par  le  moien  d’un  anneau,  & que 
l’équation  de  la  verge  foit  en  général  d ç = mdx  -4-  ndy  ; 
alors  on  fuppofera  B '{  = m B'x  Vi  By  , ou  B ( = m%ri 
«+•  n'iy' , félon  que  ce  fera  le  premier , ou  le  dernier 

{>oinr  du  fil , qui  décrira  la  courbe  donnée , & fubftituant  dans 
’ équation  ci-deffus  la  valeur  de  B \ ou  de  B {'  on  en  ti- 
rera, pour  le  premier  cas,  les  deux  conditions  d'x  -f-'/nd'f 
= o , dy  4-  nd'f  = o,  & de  plus  k = o,  fi  l’autre 
bout  du  fil  eft  libre , & pour  le  fécond  cas  on  trouvera 
de  même  d ri  -4-  m à f = o,  dy  ' ri  d {'  = o , & 

de  plus  T -+-  k = o *,  fi  le  premier  point  du  fil  eft  libre. 

4.0  Si  les  deux  bouts  du  fil  coulent  le  long  de  deux 
courbes  repréfentées  par  les  équations  d'ç  = 'md'x-+-  ' nd'y , 
d 1 = rri  d x'  -+*  ri dy  , on  mettra  'm  B x -+-  «By  pour 
• H h B'{, 
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S Y,  & rn'&x'  -4-  rrtÿ  pour  ${',  & T on  fera  en  con- 
féquence  d'x  •+•  '/wdj  = o , dy  -4-  Vzd‘{  = o , d x' 
m'dç  = o,  dy  -4-  ri  d^  = o . 

5.0  Si  les  deux  bouts  du  fil  font  attachés  l’un  à Fautre* 
enforte  qu’il  en  réûilte  une  courbe  rentrente  en  elle  même 
011  aura  dans  ce  cas  x'  = Xx  , y'  = 'y , , 3c 

l’équation  générale  fe  réduira  à — (d'x&'x  -4-  d'yî'y  ■+■ 
T dt 

d{&{)  — r = o;  d’où  T = o comme  dans  le  premier 
cas  du  n.  1. 

Toutes  ces  équations  , au  relie  , devront  fe  vérifier  au 
moïen  des  confiantes  qui  fe  trouveront  dans  les  équations 
générales  de  F An,  préc.  après  leur  intégration. 
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Scholie  3.  Imaginons  que  le  fil  foit  emporté  par  un 
corps  de  maffe  finie  M'  attaché  à fon  exrrémité,  & ani- 
mé par  des  puilfances  quelconques  P\  Q\  R &c.  Il  efl: 
clair  que  dans  ce  cas  la  formule  qui  doit  être  un  maximum , 
ou  un  minimum  ne  fera  plus  fimplement  Sdmf  udsy  mais 
Sdmfuds-t-M'fu'd  s en  nommant  u la  viteffe  du  corps 
AT , & d s'  l’élément  de  la  courbe  qu’il  décrit.  Or  cette 
dernière  formule  .étant  traitée  comme  celle  du  Prob.  1. 
donnera  pour  fa  différentielle 

- M'f[ ( d . *'dt)sy  + 


{d 


.él 


dt 


on  ajoutera  donc  cette  quantité 


au  premier  membre  de  l’équation  générale  de  F Art*  préc 
& F on  aura  celle-ci 

- /[  ( W i:-  é*  -H  M'a'dt  - hdt  ) Sx*  h- 

d t 


M 


- v « 


( M'd 


'w 

( M'd.  h-  M’t'dt  - AjLk  dt)  sy  h 

. dt  d ** 

■ {M'd-if  -H  M'*dt-^Lkdt)Ti(  -b 
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4*  à*  # - . ô 

td'xt'x  + d'yîy  -h  di{r{)  x —^dtj 

-/S[(d.^ly^.d.^kdt  + dmd.d£  +dm*dt)Sy 

~ ( d • — jj-j — ■+■  d -j $xkdt-+-  dmd • -+- dm •fydt) 5 j] 

= o (i») 

Les  termes  affe&és  du  double  figne  /S  donneront  pour 
ie  mouvement  du  fil  en  général  les  mêmes  équations  de 
C An . XXX. , qu’il  eft  inutile  de  répéter . Les  autres  ter- 
mes fourniront  1*  équation 

(M'd-ii  -h  M’ttdt  - kdt)lxf  + 

dt 


si 

2C- 


{M'  + M'x'dt  - W.kdtïtÿ  -j- 

( M’  d • éjL  M' Ÿdt  — iL k dt)i ^ 


Cd'xi'x  + d>sy  ■+.  d\t'{)  x l±hdt==o. 


. . d'* 

Or  fi  le  corps  Ai'  eft  Hbre  en  forte  que  les  différen- 
ces iy , demeurent  indéterminées , on  fera 

M’ (d  iïL  + ttdt)  - kdt  a 

M'(d‘éz  ■+■  -x’dt)  — ^2-kdt  = « 

d*7 

^ (^*“17  "+■  — ^.  kdt  = o; 

Ce  font  les  équations  qui  ferviront  à déterminer  le 
mouvement  du  corps  M' . 


./y 

w 

:>  91$ 

'V 


Si 
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Si  ce  corps  étoit  contraint  de  fe  mouvoir  fur  une  fur- 
face  donnée  par  T équation  d ^ = mdxf  ni  dy{  ; on 
mettroit,  comme  à 1’ ordinaire  , m' l xi  riîÿ  au  lieu 
de  & l’on  en.tireroit  les  équations 

w (d-i£  ■+■  n'Jt)  - kit  ■+■  • 

dt 

V [M'  ( d-  ift  + +'</*)-  o ..- 

M'  (d-d4-  ■+■  fit-)  - %kdt+  V)- 

N dt  d*' 

[M'  (d-ii  -h  -V  dt)  — ll/£  </«]  n' = o . 

L v d*7  J 


X - 


A l’égard  des  termes  (d’x&’x  -4-  dy$y  -H  d 

dt  qui  appartiennent  au  premier  point  du  fil,  ils 


’dV 


J 


fourniront  les  mêmes  conditions  que  dans  F Art.  prie.,  félon 
les  différentes  circonffances  du  mouvement  de  ce  point. 
Mais  fi  1*  on  imaginoit  de  plus  en  ce  point  un  autre  corps 
!Af,  animé  des  puifTances  '-r  , rQ,  'R  &c. , enforte  que  le 
fil  fut  emporté  par  deux  corps  -'Af,  Ai'  fixement  attachés 
à fes  extrémités;  alors  on  auroit,  pour  là  formule  d u maxi- 
mum , ou  du  minimum , S d m J u 4 s -+-  M' f u d s ■+•  'M/*«  d's  ; 
& l’on  trouveront  y en  faHanr  le  calcul  de  la  même  manière 
que  ci-deffus , que  le  premier  membre  de  l’ équation  ( P ) 

feroit  augmenté  des  termes  — ■+"  ÎTd/J&V 

ç ^ / . 

(</-  ^ *+■  ’-f  ce  qui 

ne  changeroit  rien  aux  formules  trouvées  pour  le  mou- 
vement du  fil , & de  f autre  corps  M'  ; mais  on  auroit 
de  plus  l’ équation 

l'Md-diZ  ■+■  'M'tUi  + (!T+  k)JtTVx-b 

dt  • - * " * - 


(’A/d. 


. 


rMd.dJ- 

**  dt 

d\ 


xM't  dt 


d'* 


M* 


T'Md-îi-  -4-  WWr-H  fi  X XT+k)dtl)rz=z0i 

d*  où  P on  tireroit  pour  le  mouvement  du  corps  M des 
formules  analogues  à celles  qu’on  a trouvées  pour  le 
.corps  M\ 

y . \ ^ J * * ir  A ^ - 
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Problème  7.  Réfoudre  le  Problème  précédent,  en  fup- 
pofant  que  le  fil  foit  extenfible  & élaftique . 

Solution  . Soit  F le  reffort , c’  eft-à-dire  , la  force  de 
contra&ion  de  chaque  élément  du  fil,  on  aura  en  géné- 
ral, par  T équation  (K)  de  F Art.  VIII.  y Sdmutiu  =s 

— S d m ( P -+■  Q $ ^ “4-  Rü  r -H  &c.  ) — S P à / j ce 
qui  donne  , en  multipliant  par  d t , & mettant  n § x -4- 
Tt  ly  -h  •'p&f  au  lieu  de  Plp  •+•  Q&7  -4-  R$r  -4-  &c.y 
& d s au  lieu  de  /, 

(K)  . . . . î . . . . « . Sdmuüu  dt  = 

— S d m (ïldt  $ x -4-  t dtü  y H-  & { ) — S F dtti  ds  . 
Ord^  = v'(dx*-»-  dy1  ■+■  d{*)j  donc 

dxftdjc  *4“  dy$dy  -f-  d { S d £ 


$d*  = 


ds 


xz^ 


dxdfrx  -4-  dydfry  +'d{d^{ 


u J 


donc  , mettant  cette  valeur  dans  S F dtlàs  , & intégrant  par 
partie*  avec  les  confiantes  néceflaires,  on  aura 

sFJtîds  = ~ (d*;s*'-t.dysy  -+-  dysyj  - 

u S # i* 

F (d'xî’^  -4-  dyî'y  -+-  dV&îf;  ) — 


d’s 

S (d  X Sx 

ds 


d s 


x Sj  + d-™± 

J ds 


X ^l)dt 
Main- 
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Maintenant,  pour  réfoudre  le  Problème,  il  nV  a plus  qu’à 
mettre  dans  P équation  ( K ) de  P Art.  XXIX.  au  lieu  de 
Sdmuîudt  la  valeur  qu’on  vient  de  trouver,  & Ton  aura, 
en  ordonnant  les  termes  ' ■ 

.û  J..-  - W,'  aii^îUP  J ■ l-  - F' dt 

— /[  (dx'Sx/  -+-  djy'tiÿ  -4-,  d{'$f  ) ~~ 

j ir  j . 

(d’xî'x  -+-  d’x&>  *4-  d’{S'{)  -jÇ-3  ■+• 
fS  [ (d  • Xdt-dmïldt  -dmd-^lx  H* 


d s 


(d  . £AZ^dt  — dmvdt  — dm 
' d s 


dt 
dt 


)îy 


( d - — ^ Xdt-  dm*  dt  — dmd^)Z  {]  « O} 

d’ où  P on  tire  pour  les  équations  générales  du  mouvement 
du  fil 

x d.  - dm(nd,  •+■  d.étyzm  a 

ds  dt 

d . k dt  - dm  ( w dt  -+■  d*if)  —o 
ds  dt 

d • X dt  — d m ( + dt  -4-  d • ^ ) = ° , 

d s dt 

ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a trouvé  dans  P Art.  XXXII» 

en  mettant  t , & + = o , & - P au  lieu  de  II. 

On  aura  de  plus  P équation 

(d/S*-  + d/î/  + d{'S{') 

\pj  t 

(d’xî’x  «4-  d'y  l'y  -H  d‘{${)  = o 

qu’on  traitera  qu’on  a fait  ci-devant  1 équation  ( P ) , & 
qui  donnera  par  conféquent  des  conclufions  femblables  fur- 
ie mouvement • des  deux  extrémités  du  fil*  J en  laiffe  le 
détail  au  Lefteur.  . 
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Problème  8.  Trouver  le  mouvement  d’ un  corps  de  Au- 
gure quelconque , animé  par  des  forces  quelconques. 

Solution.  Soit  nommée  dm  chaque  particule  du  corps, 
u fa  viteffe , & d s 1’  efpace  qu’elle  parcourt  dans  le  tems 
dt , on  aura  comme  dans  C Art.  XXIX.  Sdmfuds  pour 
la  formule  qui  doit  être  un  maximum , ou  un  minimum. 

En  fuivant  la  méthode  expliquée  • dans  cet  Article , oïl 
parviendra  de  même  à 1’  équation  ( L ) 

-JSdm{(d-d-£t  •+*  H"  (<*  H-  i'dt)îy 

(d- d4  -+-  ] = o» 

d t 

& fl  n’y  aura  plus  qu’à  fubftituer  dans  cette  équation  les 
valeurs  de  dx , dy , d & Sx,  $y  , convenables  à 
chaque  particule  du  corps  donné. 

Pour  trouver  ces  valeurs  je  prens  dans  P intérieur  du 
corps  un  point  quelconque  fixe,  que  j’appelle  le  centre  de 
rotation , & dont  je  fuppofe  que  la  pofition  foit  repréfen- 
tée  par  les  coordonnées  re&angles  X , Y , Z } je  rapporte 
à ce  centre  chacun  des  autres  points  du  corps  par  le  mo- 
ïen  de  trois  nouvelles  coordonnées  p,  q,  r prilés  dans  les 
mêmes  axes  que  les  X , Y , Z}  j’ai  ainfi  x = X h-  p , 
y = Y •+■  y , ? = Z -+■/•*  par  conféquent  dx  =v  d X 
-f-  dp , </y  = t/y  H-  </ÿ,  = dZ  -W  dr , & de  même 

S x S X ■+•  $ p , 8y  — S X •+•  S q , S = S Z -+•  S r . 

11  s’  agit  maintenant  de  trouver  les  valeurs  des  différen- 
ces de  p y q , r pour  chaque  point  du  corps ; pour  cela  il 
faut  confidérer  le  mouvement  du  corps  autour  de  fon  cen- 
tre, & déterminer  les  variations  qui  en  réfultent  dans 
chacune  des  lignes  p , y , r.  Or  il  eft  facile  de  voir  que, 
quel  que  foit  ce  mouvement , il  peut  toujours  être  regardé 
comme  formé  de  trois  mouvemens  de  rotation  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  entr’  eux , & paffant  par  le 

centre 
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centre  dont  nous  parlons  ; donc  fi  on  prend  pour  les  axes 
de  rotation  ceux  des  coordonnées  p , q , r } on  trouvera 
par  un  calcul  très-finaple  que,  tandis  que  le  corps  tourne 
autour  de  l’axe  des  r d’ un  mouvement  angulaire  dRy  la 
ligne  p croîtra  de  la  quantité  qdRy  & la  ligne  q dé* 
croîtra  de  la  quantité  pdRÿ  que  de  même , en  nommant 
dÇ)  1’  angle  de  rotation  autour  de  1’  axe  des  q , les  lignes 
p & r deviendront  paF  ce  mouvement  p rd  , r — p dQ j 
& qu’ enfin  l’angle  de  rotation  autour-  de 'P  axe  des  p , 
étant  dP , il  en  réfultera  dans  la  ligne  q un  accroiffement 
= rd  P , & dans  Ja  ligne  r un  d écroulement  = qdP . 
Donc  en  ajoutant  enfemble  toutes  ces  différentes  variations 
des  lignes  p,  q , r,  & exprimant  les  variations  totales  par 
dp  y d q y dry  on  aura  en  général 
dp  = rdQ_  -+-  qdR  *y 

dq  = rdP  - pdR  y.  ......  (O) 

dr  = — qdP  - pdQ  J 
& par  confequent  aufit  , en  changeant  d en  $ , 

S p =s  ri  Q 4-  qi  R 
i q ri  P — pi  R 
i r = — qi  P — p S Q . 

On  aura  donc  par-là 

Sx  = iX  /-SQ  -+•  qiR 

,iy  = sr  -4-  rSP  -»  p$Æ 

ïr  = iz  - - p*<2î 

dX^.UQ: 

d t dt 


ni: 


VJ 


dx 

dt 


-r.  = ~n  + r ~n  + 1 


d_R 

dt 


5 


dy  _ d_V  rdP  _ dR 


dt 


dt 


dt 


dt 


d’ où  P on  tire 
d ■ = d -d~* 


dt 


dt 


dP 

dR 

dt 

p dt 

dP 

_,'2, 

dt 

• r d 

dt 

1 


>15 


dr 


dQ 

dt 


J dR 


dR 
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fâvoir,  en  mettant  pour  dq7  dr,  leurs  valeurs. 


èt. 

= d~ 


dX 

dt 


dP  dR 


, </Q  , dR  dPdO  dO' 

dt  * ^ dt  * dt  F dt 


dR' 


dt  F dt  1 

on  aura  de  la  même  manière 
dr.  dt 


r dt 

i.ii  — d.-—  _ 

dt  dt 


P 


dt. 


, </p 

: ", 

dP * 

r a • — — p a • 

' dt 

"fÿT 

JQJR 

r dt 

1 

üîSa 

1 K 

, dP 
T:  d * — 

r dt 

dP* 

r— H 

dt. 

-Æ  J 

dt 

dQdR 
V dt 

Subftituant  ces  valeurs  dans  lv  équation  fZ),  & fàifant 
fortir  hors  du  %ne  S les  quantités  dX,  dY,  dZ , IX, 
à Y,  X Z , dP , dQ  y d R y 5 P y XQ,  X R y qui  (ont*  les 
mêmes  pour  chaque  point  du  corps , enfin  ordonnant  les 
termes  par  rapport  à XX,  XX,  XZ,  XP,  XQ,  XP*  on; 
aura  une  équarion  de  la  forme  fui  vante 

/([Xj  x^+[r]xr+  [Z]xz^.[P]xp  [Q]xq 
■+-  [#]&£>  = o ($y 

dans  laquelle 

[JT]  = Md-~  -b  Srdm  X (</-  ^ ■+■  4™?)  -+* 

dt  dt  ' 


S.q.dmt{i-~-.  - Sp  JmX^- 

<*t  dt  . £ 


JR? 


S H d m d't 
£ Y]  = Md  iY 


dt 


J,  + Srdm  X(J-~- 

cw„,  v ÆP*-*-  dR*  c . dR  dp  dQ  * 

oqdrn%. — — — S p d m X (d  • -f. js  ) 

r A*  dt  * 


S %d m dt 


dt 


dP%  -+-  dQ 


[Z]  = Md-~  - S'r.dm  X 

L J dt 

■ , JP  J P JR.  - , 

( d - —j—  -f-  — — — ) — S p d m X ( <* 


Sq  dm  X 


dt 


dPdR 

dt 


) 


dt  dt 

S^rdmdi. 

(M  exprime  la  valeur  de  S dm,  favoîr  la  maffe  entière  du 
corps  ) . 

[i3]  = S r dm  X </-  — S q dm  X d*  -+-  (Sr*dm -bSfdm) 


dt 

-X  -H  S p q dm  X -»  Sprdm  X -+■ 

1 1 dt  1 dt 

c j */04  — t/Æ*  Q J V dPdQ  c . 

S q r d m X — - — ^ — ç>  p r dm  X — ^ — bpqdm 

X -+-  (So*  d m — S r^dm)  X — - -h  Sxrdmdt 

dt  \ 1 . 

j — S ^ ÿ*/  m i/r 

J V"  » 7” 

[Q]  = Srdm  X</*  — — Sp  dm  X d - -j—-h(Sr*dm-+-Spxdm) 
X ^ *4“  S pqdm  X d - __  •+■  S q rdm  X d • -4- 

i dt  ‘ 1 dt  1 dt 

* . JP>-dR*  ^ 7 

, bprdm  X — — b q r dm  X — > -hbpqdm 

'.!*•■•  W*  . dt  * 1 * 

* X ^t//?  -+-  (Ssdm-  Sf'âm)  X — 

— S Ÿ p d m dt 

[Æ]  =Sqdm  X </-  — Spdm  X ^ -+- (Sp*dm-bSq*d/n) 


dt 

X ^ -bS  q r dm  X d 


dt 


Spqdm  X 


dP*  - dfQ4 


dt 

Sp  rdm  X d • -+- 


7* 


c J \j  dPdR  q j 
S qrdmx  — j- — -bSprdrtt 


dt 

[ X "+"  ( S p*  </'*»  — S q*  d m")  X ■ -H  S ïlqdmdt 


— S jr p dmdt* 


ÜA 


Cette 
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Cette  équation  donnera  la  lolution  du  Problème  en  fai- 
sant , comme  à 1’  ordinaire  , les  coéSciens  des  différences 
marquées  par  5 , chacun  en  particulier  = o j comme  on 
va  le  voir  dans  les  Corollaires  fuivans . 
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Remarque.  On  peut  Amplifier  les expreflions  de  [AT], 
m,  [2]>  [Q]i m.  en  faiiant  tomber  le 

centre  de  rotation  dans  le  centre  de  gravité  du  corps.  Cir  alors 
les  intégralçs  Sp  dm  , Sq  d m r Sr  dm  , qui  expriment  la 
Tomme  des  momens  de  toutes  les  particules  du  corps  par 
rapport  à Tes  trois  axes  de  rotation  ,,  deviendront  néceflai- 
rement  égales  à zéro,  par  la  propriété  connue  de  ce  centre. 

A l’égard  des  autres  intégrales  Spxdm , Sqxdm  <S ’c.,  il 
faut  obferver  que  leur  valeur  dépend  de  la  pofinon  inlt'an- 
tanée  du  corps,  & qu’elle  varie,  par  conféquent,  avec  le 
tems  t. 

En  effet  d • S p*  dm  = Sd-px  dm  =.  i Sp  dp  d m = 
( en  mettant  au  lieu  de  dp  fa  valeur  rdQ_  -+•  qd  R) 
iSp  r dm  X d Q -+-  i S p q dm  X d R‘y 
on  trouvera  de  la  même  manière 

d‘  S q*  d m = î S q rdm  X dP  — tSpq  dm  X d Ry  i : 

d ■ Stxdm  = — 2 S q rd  m X dP  — xSprdm  X dQy 
d - S p q d m = Sp  rdm  X d P -+-  S q rdm  X^Q  •+* 

( Sqxdm  ~~  S pxdm)  dR 

d - S p rd  m = — Sp  qdm  %dP  -b  ( Srxdm  — Spxdm ) dQ  -b 
S qxdm  X dR 

d • S qrdm  = (Sr*  dm  — S q*d  m)dP  — SpqdmX  dQ  — 
SprdmXdR ■.'<  : - ■' 1 ' ' ' 

Ce  font  ces  équations  qui  ferviront  à déterminer  les  valeurs 

fénérales  des  quantités  Spxdmt  Sqxdm , Sr*dm,  Spqdm  , 
prdm , Sq  rdm  y qui  entrent  dans  les  expreflions  [AT], 
[XJ  de  l’équation  (J)*  mais  c’eft  de  quoi  il  ne  pa- 

I i % roit 
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roit  pas  facile  de  venir  à bout  à caufe  «de  la  difficulté 
d’ intégrer  ces  fortes  d’ équations., 

! • . ( # »r'  I . 
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Corollaire  i.  Or  fi  le  corps  eft  entièrement  libre,  en  forte 
que  les  différences  $ xy  $ Q,  & R n*  aient 

entr’  elles  aucun  rapport  déterminé , il  faut , pour  vérifier 
1’  équation  (5),  faire  les  coeficiens  de  ces  différences  cha- 
cun en  particulier  = o ; ce  qui  donne  les  fix  équations 

[X]  = o,  [F]  = o , [Z]  —o,  [P]  = o,  [<2]  = O* 

[R]  ss  o;  par  où  T on  peut  connoître  le  mouvement  du  corps 

à chaque  inftant.  Si  on  fait  dans  ces  équations  Spdm  = o# 

S q dm  = o , 8 r dm  =z  o , félon  1* hypotéfe  de  f art.  prie»  . 

les  trois  premières  deviendront  celles-ci 

j v- 

Ai  • — — +Sniw^  = o; 

: 3'i  ^ * ‘ , 

• » J V 

M d • —j—  ^rSvdmdt^  o , ' ' 

- - •:  - dt  . > • 

AT  </  • -hS^dtndt  — O 

dt 

lefquelles  montrent,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  fè 
meut  de  la  même  manière  que  û toute  la  maffe  du  -corps 
étoit  réunie  dans  ce  centre. 

Lesstrois  autres  équations  ne  contiendront  que  les  variables 
dPydQydRy  d’où  dépend  le  mouvement  de  rotation  du 
corps  autour  de  centre  de  gravité  j ainfi  ce  mouvement 
fera  tout  à fait  indépendant  de  celui  du  centre  de  gravité. 

Imaginons  que  le  .coips  ne  tourne,,  qu’ autour  d’un  feul 
axe , on  fuppoferæ,  dans  les  équations  [/>]  = o , [Q]  = o 
[*]«  ••  deux  quelconques  des  trois  variables  d P , d Q, 
dRy  égales  à zéro.  Soient  d’abord  d Q,  dRy  = o on  aura 

r*  d m ■+■  S a*  d rn)  d* 

. • * 1 * dJ  - , 
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-h  S * r d m d t — S -Ÿ  q d m d t=  o 

J P J Pl 

S p q dm  Y,d  ' — h S p r d m X 

r 1 dt  r dt 

-+-  S II  r ’d  m*d  t — S^pdmdt=zo 

r *.  ' • . ' 

— S p r d m x d -h  S p q d m X 

. dt  * 1 dt 

+ Sn  qdmdt  — Sirpdmdt  — o 
On  trouvera  de  plus,  par  les  formules  données  à la  fin 
de  r art.  prec. , d ■ S r*  d m -i-  d • S q*  d m = o -,  d - S p q d m 
s=Sprdmykd:Py  d • Sp  rdm  = — SpqdmXdPi  d’où 
i.*  S r*  d m •+•  S q*  d m = conft.  (j’  appellerai  cette  con- 
fiante A)  i*  ~S  P <jd  m _ djSprdm  g j m ^ 

Sprdm  Spqdm  r 7 

d-Spqdmt=  — SprdmXd.Sprdm,  ce  qui  donne,  en  in- 
tégrant & réduifant,  (Sp  q d /n)*-+-  (S  p r d m)*  = confl.  j foit 
cette  confiante  = i?* , on  aura  Sp  rd  m = V [B*  — ( Spqdm )*] 

donc  ■ ^ ^ — • = d P,  d’ où  S p q d m z=i  B fin. 

(«c  -+-  />)i  «t  étant  un  angle  confiant  tel  que  B fin.  « = 
Spqdm , au  commencement  de  la  rotation  du  corps*  par 
conséquent  S p r d m = 2?  cof.  («t  -H  i5)}  donc  fi  on  fub- 
ftitue  ces  valeurs  dans  les  trois  équations  ci-deflùs  on  aura. 
d P 

A d'-—  -hSTrdmdt-~S^rqdmdt=zO 
dt  1 

B fin.  (*+P)d-<i£-hB  cof.(«-t-P)^!  !* 

-+-  S n r d m d t — S Ÿ p d m d t = o 
- B cos.  (a  -+■  P)  d - -t-  fin.  + P) 

dt  ' dt 

•+‘Sïlqdmd  — S-wpdmdtxO 

d P 

La  première  de  ces  équations  étant  multipliée  par  — , & 

enfuite 


enfuite  intégrée  donne  — ^ j — ■+•  /(S » r dm.  — S'I'  q dm)  d P 

■ — ^ c*  c étant  la  valeur  de  — lorfque  P = o,  c’eft  à dire 
2 <*  * 

la  viteffe  primitive  de  rotation  j donc  fubftituant  dans  la  fe- 

r • VP 

conde,  & dans  la  troifiéme  équation  *au  lieu  de  d • — & de 


f leurs  valeurs  f on  aura , après  avoir  divifé  par  d t 

— fin.  (d  -+-  P)  X ( s T r d m — S ^ q d m) 

• ^ « 

— * “?  cof.  (ci -H  P)  X /(S  T rdm—^r^dm)dP 
•A 

-f-  P c*  cof»  (et  H- P)  -H  S El  /V  /n  — S-fr  p d m = a 

— cof.  (et  Ht  P)  X (S*/V/72  — m) 

— fin.  (s  + P)  X / (S  t r d m — S q d m ) d P 


H-  B c*  fin.  («t  *+■  P)  Sn  j — S w p dm  = o 
& ces  équations  renfermeront  les  conditions  néceflaires  pour 
que  le  corps  tourne  librement  autour  d’un  axe  immobile. 

Si  les  forces  II , * , + font  nulles , ou  confiantes , ou 
bien  , fi  elles  font  proportionelles  à p,  y,  r,  on  a S t r dm 

— S Ÿ q d m=z  o- , SFI  r d m—  p dm  = o , S H q dm 

- Srptfmsro;  par  conféquent  = c*,  c*  eft  à dire 


que  le  mouvement  de  rotation  eft  uniforme*  & les  équations 
précédentes  fe  réduifent  h.  B c1  cof.  (a  -+-  P)  = o ,2?  c * fin. 
(d  P)|=  o,  ce  qui  downe  B = o;  on  aura  donc 
V [(S  p qd  ot)*-h  (&j> /V  <72}  *]  ==  o,  ce  qui  ne  peut  ar- 
river à moins  que  l’on  n’ait  S p q d m = o , Sp  r d m — o . 
Voila  donc  les  conditions  pap  lefquelles  on  déterminera  la 
pofition  de  l’axe  de  rotation  au  dedans  du  corps.  U eft  clair 
que  ces  conditions  font  fuffifantes  pour  une  telle  détermina- 
i 10  tion 
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non;  puifque  on  fait  que  lapofition  d’une  droite  qui  paiTe 

par  un  point  donné  ne  dépend  que  de  deux  variables. 

Soient  maintenant  dP^ o,  dR s=o , ou  dP  = o,  dQ  = °t 
dans  les  équations  [Z3]  = o,  [Q]  = o,  [Æ]  =■  o;  on  trouvera, 
par  des  procédés  femblables  à ceux  que  nous  venons  de  pra- 
tiquer, les  conditions  delà  rotation  du  corps  autour  de  deux 
autres  axes . 

Dans  la  fuppofition  deSxr<//n-.S  + y</m  — o, 
Sn  r d m — SŸqdm  — o,  S H q d m — S Tt  p d m — q-, 
les  équations  dont  il  s’  agit  feront 

S p q d /n  X d - -+-  S q r d m X o 

dt  1 dt 

(S r*dm-hSptdm)  d • — 0 

dt 

Sqrdm  X d • — S p q d m X = o 

dt  r 1 dt 

pour  le  cas  où  d P = o , d R = o , & 

c j v j d R -,  j ki  d R * 

— ùprdm%d-  __  — S q rdm\ = o 

' dt  1 dt 

« 1 ^ ^ » »,  » R q j v d R* 

Zi  qrd  m X d'  — S p rdm\ 


uion 
' iff i frt 


j!  /:£ 


(Sp*dm-+-Sqtdm)d-  = o 

dt  • r 

pour  le  cas  où  d P = o , d Q = o . 

Dans  le  premier  cas  on  aura  donc  d . = o c’  eft  à 

dt 

dire  que  la  rotation  fera  uniforme,  & de  plus  Sqtdmz=  d!, 
Sp  q d m = o pour  la  détermination  de  f axe  de  rotation . 

d R 

Le  fécond  cas  donnera  pareillement  d • _ ==  o , favoir 

1»  rotation  uniforme  , & Sp  rdm  = o,  S q rdtn = o pour 
la  détermination  de  fon  axe. 

On  trouvera  donc  trois  axes  fixes , autour,  de  chacun 
defquels  le  corps  M pourra  tourner  librement  & uniformément, 

en 
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en  cherchant  dans  ce  corps  la  polition  de  trois  droites , qui 
paffent  par  Ton  centre  de  gravité,  & qui  foient  telle*,  que 
S p qdm  = o , S prdm  = o , S q r d m = o , S p q d m ==  o 9 
Sqrdm , Sprdm=oy  favoir  Spqdm=:oySprdm-=^o 
Sqrdm  = o;  py  q,  r,  étant  les  coordonnées  reftangles  qui 
déterminent  la  pofition.  de  chaque  particule  du  corps  parrap- 
port  à chacune  de  ces  droites , d’ où  il  eft  aifé  de  conclure 
que  les  trois  axes  de  rotation  dont  il  s*  agit  font  néceflaii- 
rement  perpendiculaires  entr’eux. 

Au  relie , quelque  foit  le  mouvement  du  corps  autour  de 
fon  centre  de  gravité,  il  y aura  toujours  un  axe  inftantané,' 
de  rotation,  qui  paflera  pour  ce  centre,  & qui  fera  facile 
à déterminer  dès  qu’on  connoîtra  les  mouvemens  angulai- 
res d Pr  d Q,.  d R’,,  foient  p' , q , r les  coordonnées  qui 
répondent  à chacun  des  point  placés  dans  1*  axe  dont 
nous  parlons  ; il  eft  clair  que  ces  ‘points  devant  être 

immobiles  pour  un  inftant,  on  doit  avoir  d p =-  r d 0 
-+-/  dR  = o,  d q'  =zr'  dP -p  dR=z  o,  dr'  =-q'  d? 
— p'  d Q.  = o v équations  dont  la  troifiéme  e(F , comme 
on  le  voit , une-  fuite  nécelTaire  des  deux  prémiéres  * 
c’eft  pourquoi  on  fera  (impie ment  r dQ  -h  q d R = o , 
r?  d P — p'  d R = o : ce  qui,  en  regardant  p'  y ({ y r ' comme 
variables,  & d P,  dQy  dR  comme  confiantes,  donne  unç 
droite,  dont  la  polition  eft  aifëe  à déterminer  par  rapport 
aux  axes  des  coordonnées  p'y  q\  r. 

Dans  le  premier  inftant  dix  mouvement  on  a,  en  failant 
d P = o y d Q=-  o,  d R = a dans  les  équations  [P]  = o, 
[Q]Œo,  [*]  =o, 

(S  P dm  -4- S q*  dm)  d • -h  Sp  qdmX  d* 

— S prdm  x d - •+•  S Trdm  dt  — S^q  dm  dt  = o 

dt  1 

P d m + S p*  d m)  d*iQ + S p q dmX  d'éJL  . 

dt  1 1 dt 


JR  w-  ■ 'r 

-4-  S q rd  m Y.  d - — _ -+•  S IT  rdmdt  — S’f* pdmdt  = o 

( Spzdm  ■+■  S q*  dm)  d - -+•  S ÿrd/72  X d - 

\ ' 

— S p rd  m X d • ~ ■+•  SH  q d m dt  — St  pdmdt  = o 

de  plus  les  équations  ZdQ-t-qdR  — o,  rdP  — p'dR  — o 
étant  divifées  par  dr,  & enfuite  différentiées  donnent  (à 
caufe  de  dP  = o , dQ  = o,  d R — o) 

JJ  12  -l-  'J  JR  'J<1P  ,jdR 

dt  1 dt  9 

d’ où  1’  on  tire 

ces  valeurs  fubfti tuées  dans  les  équations  ci-devant,  on  a 
[ ( S r*  dm  -f-  S q1  d m)  — Sp  q dm  X ^ — Sp  r d w ] 

* * ’~7ï  ■+*  S*  rdmdt  — Slrqdmdt  = o, 

I — (Sr*</w  -+■  S p*  dm)  h-  Spqdm  X ^ -i-  S qrdmj 
,dR 

X “ ' — H S ITrd/ndr  — S^r  p d m d t = o , 

[ Sydm  -+-  Sÿ*dm  — S £rdw  X ^ — Sprdm  X £■  ] 
x d’  -jp  ■+■  SUqdmdt  — Sitpdmdt  = o, 

& en  éliminant  d * — , 

</» 

( Sr*dm-*-Sqidm)p'-SpqdmXa-SvrdmY / - 

1 X />'  — (Sr*d m + S^dm)^  + S5r<rfm  X r7.  > 

__  SŸqdm  — Sirrdm 
* S -vpdm  — Sri  f dm 

: • X* 


M7 


( Sr'd/n 
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(S  r*  dm  4-.  S g*  dm)  p*  — S p g dm  X y Sprdm  X/ 

— Spr  dm^p'  • — Sqrdm  X ^ + (S p*dm  f Sq*dm)i/ 

S’Ÿqdm  — Svrdmm 

S *pdm  — Sn qdm  9 

Equations  qui  donnent  le  rapport  des  coordonnées  p%  q\  r 
entr’elles , & par  conféquent  la  pofition  de  1’  axe  4e  rota» 
tion  au  commencement  du  mouvement. 

y - . 

• i i 
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Corollaire  i.  Si  le  corp$  n*  eft  pas  abfolument  libre  , 
mais  qu’un  de  Tes  points  quelconque  Toit  obligé  de  fe 
mouvoir  fur  une  furface  donnée j alors,  prenant  ce  point 
pour  le  centre  de  rotation , & fuppofant  la  furface  expri» 
mée  par  1’  équation  d Z = m d X -+-  ndY  , on  ne  fera 
que  mettre  , dans  l’équation  ( S)  , m$  J Sf  -+-  Y pour  S Z , 

& l’on  aura,  au  lieu  des  trois  équations  [ X]  = of 
[F]  =r  o , [Z]  = o , ces  deux-ci  [AT]  4-  m [Z]  = o, 
[Y]  + n[Z]  = o $ les  trois  autres  ne  recevant  aucun  chan- 
gement . Mais  fi  pour  fimplifier  les  expreflions  de  [ X ] , 
[F]  &c, , on  veut  que  le  centre  de  rotation  foit  le  centre 
de  même  de  gravité  du  corps  fuivant  la  Remarque  de 
VArt,  XXXV, ; alors  on  ne  doit  plus  prendre  AT,  F,  Z pour 
les  coordonnées  de  la  furface  propofée , mais  AT  4- < p' , 
7+  /,  Z + r:  p\  q , / étant  les  coordonnées  qui  dé- 
terminent la  pofition  du  point  qui  fe  meut  fur  cette  furface 
par  rapport  au  centre  de  gravité  j on  aura  donc  dZ  -t-d/ 
= m ( dX  -4-  dp  ) 4-  n (dY  4-  dq')\  & mettant  au  lieu 
de  dp\  dq\  <//  leurs  valeurs  / dQ  4-  q'  dR , / dP  — p'  dRy 
— qdP  — p dQ  , & ordonnant  les  termes,  dZ  = m dX 
4~  ndY  4-  (jq  4"  nr)  dP  4-  ( p * 4~  mr)  dQ  4-  (mr  —np)d  Rj 
On  trouvera  par  un  raifonnement  femblable 

$ Z = m $ X 4-  ti  ^ F 4-  ( q 4~  n r )?>  P 
4“  ( p/  4-  m/  )ÎQ  4-  (mq— np)$R. 

*'  — donc 
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donc  fubftituant  cette  valeur  de  IZ  dans  l’équation  (J*), 
& faifant  les  coéficiens  de  différences  reliantes  chacun  = o, 
on-  aura  les  cinq  équations 


n[Z]  = oj  [ P ] -4- 
(p  + wr)  X[Z]  = 0} 


[ X]  -+-  tfi[Z]  = 05  [ Y\ 

(y+«0x  [Z]  = 05  [ Q ] 

[P]  -4-  (/tz/  — /zp')x[Z]  = o, 

& pour  la  fixiéme  équation  on  prendra  celle  qu’on  a trouvé 
ci-deffus , favoir  dZ  =.m  dX- 4-  ndX -4-  (q  -4-  ni1)  dP  •+•  &c. 

Mais  fi  onfuppofoit  que  le  point  qui  répond  aux  coordon- 
nées p , q , / , fût  fixement  attaché  , alors  on  feroit 
d X -4—  d p'  — — o , d Y"  -4-  d q'  = o , d Z -+-  d / -~r-  o 
ce  qui  donnerait,  en  mettant  au -lieu  de  dp',  dq  , d/ 
leurs  valeurs  , dX  = — /dQ  — q' dR,  dY  = — / dP 
-+■  p dR  , dZ  = ÿ'dP  -4-  p'dQî  on  aurait  par  la  même 
raifon  &X  = - r'îQ  - A *Fs  - /tP.-t*  p'$P, 
$Z  = ÿ'&P  -f-  p'$Q.i  & ces  valeurs  fubftituées  dans 
l’équation  ( 5*)  , ori  trouverait,  en  faifant  les  coéficiens  de 
$ P , £ O , $ R chacun  =r  o , les  trois  équations 

— /[Y]  + q'[Z]  -4-  [P]  = o 

— *'[*]  + 9 [ZI  -H  [Q]  = • 

— f'c.r-]  [Æ]  = o. 

X -,  *V  j . , 1 - . * _ “ » t . ‘ * . , • • f 
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Corollaire  3.  Imaginons  que  le  corps  foit  pofé  fur  un 
plan,  ou  fur  une  furface  quelconque,  le  long  de  laquelle 
il  puiffe  gliffer  librement,  en  tournant  fur  lui  même  d’une 
manière  quelconque  5 foient  p',  q , r les  coordonnées  de 
la  fuperficie  du  corps  ,*&  d / = Mdp ' N dq  fon  équa- 
tion différentielle , il  eft  clair  5 1 Que  tandis  que  le  corps 
à fes  „ divers  mouvemens  dX,  dY , dZ,  dP, dQ,  dP, 
chaque  point  de  fa  furface  parcoura  les  efpaces  dX  -H  /dO  -4- 
q dRy  dY  -+•  / d P — p'dP,  dZ  — ÿ'dP  — p' d Q 5 
dans  la  dire&ion  des  coordonnées  X,  X,  Z$  a.*  Que 

X A a le 
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le  point  d’  attouchement  étant  mobile  fur  cette  furface  , 
parcoura  de  plus  dans  les  mêmes  direftions  les  efpa- 
ces  dp' , dq  , dr1 , favoir  dp',  dq'  , Mdp  4-  N d ; 
d’ où  il  s’  enfuit  que  les  efpaces  entiers  parcourus  par  le 
point  touchant  feront  d X -+-  r d Q -4-  q d R -+-  dp, 
dY  4-  r'dP  - p'dR  4-  dq',  dZ  - q'dP  - ÿdQ  4- 
Mdp  4-  N dq.  Or  ce  point  devant  aulîi  fe  mouvoir  fur  une 
furface  repréfentée  par  l’équation  dZ  = mdX  -4-  ndY^ 
ou  bien  d^  = mdx-i-n  dy  ( en  appellant  x , y , ç 
les  coordonnées  de  cette  furface  pour  les  distinguer  des 
X,  Y,  Z qui  appartiennent  au  centre  de  gravité  du  corps), 
il  faudra  mettre  dans  cette  équation  au  lieu  de  dx  , dy , 
df  les  quantités  qu’on  vient  de  trouver}  ce  qui  donnera' 
après  les  rédu&ions 

d Z = m d X -+-  n d Y -+-  ( 4-  nr  ) d P 4-  ( p'  4-  mr)  dQ 

4-  ( m — np')d  R 4-  ( m — M)  dp'  4-  («  — N)  dq\ 
Cette  équation  appartiendroit  en  général  à tous  les  points, 
dans  lefquels  la  fuperficie  du  corps  pourroit  rencontrer  la 
furface  propofée } mais  dans  notre  cas , où  l’ on  veut  que 
les  deux  lùrfaces  fe  touchent , il  faudra  de  plus  fuppofer 
qu’elles  aient  les  mêmes  tangeantes  dans  leurs  points  de 
rencontre,  c’eft-à-dire  que  m = M , n = N-,  donc  l’équa- 
tion trouvée  fe  réduira  à 

d Z m d X -4-  n d Y -4-  ( q 4-  n / ) d P •+• 

(p*4-  mr  ) dQ  -4-  ( m q'  — n p'  ) d R. 

Par  les  mêmes  raifonnemens  on  trouvera , en  considérant 
les  différences  marquées  par  5, 

5 Z = m ^ X -4-  n S Y -4-  ( q'  -+»  P 4- 

( p'  *4“  -H  (m  q*  — n p'  ) 5 R> 

Il  n’  y aura  donc  plus  qu’à  fubftituer  cette  valeur  de 
, $ Z dans  1’  équation  ( S ) , & à égaler  enfuite  à zéro  cha- 
cun des  coéficiens  des  différences  SA-,  5F,  IR 

ce.  qui  donnera  les  cinq  équations 

IX ] -4-  m[Z]  = o,  [F]  4-  n[Z]  = O}  [/>]  4- 


(y  -4-  n/)  X [Z]  = o;  [(2]  •+■  (/  -H  «*/)  x 

[Z]  = o j [Æ]  -4-  ( y - «y.)  x [Z]  = 0> 

lefquellés  étant  jointes  avec  l’équation  ci-deffus  c/Z  = rndX 
-4-  ncLY  -I-  (q  -+-  nr)  dP  -+•  &c,  ferviront  à détermi- 
ner le  mouvement  du  corps. 

Si  on  vouloit  que  le  corps  n’  eut  à chaque  inftant  qu’un 
mouvement  autour  du  point  touchant,  c’eft-à-dire,  qu’il 
n’  eut  aucun  mouvement  pour  gliffer  le  long  de  la  furface 
fur  laquelle  il  fe  meut  ; alors  il  eft  clair  que  les  efpaces 
parcourus  par  le  point  d’ attouchement  fur  la  furface  dont 
nous  parlons,  & fur  celle  du  corps  devroient  être  exa- 
ctement les  mêmes;  il  faudroit  donc  que  dX  -+-  rdQ 
-+-  q'dR  -+-  dp'  — dji  dY-h/ dP-p'dR-h  dq'=dq'i 
dZ  ^ q'dP  - p'dR  -4-  dr'  = d/-,  favoir  dX  - h rdQ 
‘ •+-  q'dR  = o , dY  -+-  / dP  - jf  dR  = o , dZ-  q' dP 
— p'dR , & pareillement  S X r § Q -+-  qX  R , = o, 
IY  + r'îP  _ p'îR  _ o,  IZ  - q'I  P —p'IR  = o j 
d’où  l’on  auroit  pour  ÜX,  î F,  5 Z les  mêmes  valeurs 
que  dans  le  fécond  cas  de  P Art,  XXXVII, , & ces  valeurs 
fubftituées  dans  l’équation  (S)  donneroient  par  conféquent 
aufli  les  mêmes  équations  pour  le  mouvement  du  corps  ; 
mais , avec  cette  différence , que  les  coordonnées  p , q\  / 
répondroient  ici  non  plus  à un  point  fixe , mais  à un  point 
mobile , qui  change  continuellement  de  place  tant  fur  la 
furface  du  corps,  que  fur  celle  le  long  de  laquelle  le  corps 
fe  meut , 

► . ! ' : a : _r  ♦ * u 

x XXIX. 
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Scholie.  Les  expreflîons  [X],  [Z]  &c.  font  en  général 
: [AT]  = Md-~  ■+•  S(i-^  H-  ndt)Jm  ■ 

[ X ] = Md-  -f.  S ( </•  ^ -+-  t d t)  dm 

d t d t 

■-  ~ [2]  = 
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[Zl  = MJ  -4-  S (d-if  H-  -f  dt)dm 

*-  J dt  dt 

[P]  = Srdm  X d 

(J 

a i 

[Q]  ==  Srdm  X d 


dY  c , 

— — Sa  dm 
dt  1 


j 

a • — — 
dt 


il 

dt 


r d t)  r d m — S ( -t-  Ÿ dt)qdm 

d t 


S (d  . 


dX  Q , 

- — — Sp  d m 
dt  t 

dr 


d.iL 

dt 


ïldt^rdm  — S ( - — -H  "Ydt)pdm 


d - — Sp  d m X 


d.if 


[Æ]  = Sqdm  X 
S (</  - — S (d-^  -+-  vdt)  p dm. 

dt  dt  • 

Dans  les  formules  de  VArt.  XXXIY.  nous  avons  mis  à 
la  place  de  p , ÿ,  r leurs  valeurs  tirée  de  l’équation  (Q), 

& cette  fubftitution  a introduit  les  quantités  Spxdm , Sq*dm9 
Srzdm9  Spqdm9  Sprdm , Sqrdm  qui  ne  peuvent  être 
déterminées  que  par  T intégration  des  équations  données  dans 
/’^rr.  XXX Y.  Or,  pour  éviter  cet  embarras  , il  n’y  aura  qu’à 
exprimer  les  coordonnées  p , q , r par  d’autres  variables , 
dont  les  unes  dépandent  uniquement  de  la  fituation  du 
corps,  & foient  par  conlequent  mêmes  pour  chacun  de  fes 
points , & les  autres  au  contraire  foient  différentes  pour 
tous  les  points  du  corps , & demeurent  toujours  les  mêmes  . 
pendant  qu’il  change  de  fituation.  Pour  cela,  aïant  imaginé 
deux  axes  perpendiculaires  1’  un  à 1*  autre , qui  paffent  par  . 
le  centre  de  rotation , & qui  demeurent  toujours  fixes  au 
dedans  du  porps . On  remarquera , i .°  Que  la  pofirion  de 
ces  deux  axes  relativement  à un  plan  fixe  quelconque  ne 
dépend  que  de  trois  variables  qu’on  peut  nommer  Py  Q,  Ri 
i.°  Que  la  pofition  de  chaque  point  du  corps,  rélativement 
à ces  axes,  dépend  encore  de  trois  autres  variables  que 
j’appellerai  £,  q> , d’où  il  s’enfuit  que  la  pofition  de 

chaque- 
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chaque  point  du  corps  par  rapport  à un  plan  fixe  quelcon- 
que dépendra  en  tout  de  fix  variables  P,  Q,  P,  £,  <p,  Ç, 
& qu’ainfi  les  quantités  p , q , r ne  feront  que  des  fon- 
dions de  ces  mêmes  variables  ; fondions  toujours  faciles  à 
déterminer  par  les  élémens  de  Géométrie.  Aiant  donc  trouvé 
les  valeurs  de  p,  q y r en?,  Q , P,  £ , <p , £ , on  en  tirera 

aifément  celles  de  d • il  , d-il , d-il  y en  faifant  varier 

dt  dt  dt 

P y Q y R y on  fubfti tuera  enfuite  toutes  ces  valeurs  dans 
les  expreflions  ci-delîus , & T on  intégrera  les  termes  af- 
fedés  du  figne  S,  en  regardant  £,  <p,  £ comme  variables, 
après  quoi  il  ne  reftera  plus  de  variables  que  les  P y Q,  R 
qui  repréfentent  la  pofition  du  corps  à chaque  inftant . 

Au  refte  les  expreflions  de  p , q , r dont  nous  venons 
de  parler,  peuvent  fervir  auffi  à trouver  les  valeurs  des 
différences  ip,  Sÿ,  Sr.  Soient  en  général 
dp  = Ad  P -f-  BdQ  + CdR  y dq  ss  D d P + E dQ  + FdRy 
dr  =GdP  ■+■  HdQ-+-  IdR-y  on  aura  également 
SP  = AiP-b£lÇ>-hCiR,  ïq  = DSP  + EîQ  + FlIl 
IrssGtiP  -h  HîQ-t-  ISR-,  & par  conféquent  • 

ÜB  IX  4-  B IX  -4-  AiP  H-  PS  <2  -+-  CIRy 

=s  S Y + S q = S Y -f*  Di  P -+■  £î  Ç + F à Rt 

S { = S Z *+■  S r =s  S Z + Gi  P + Hi  q + HR. 

Subftituant  ces  valeurs  dans  l’équation  (Z)  on  aura  une 
équation  de  la  même  forme  que  la  ( S) , dans  laquelle 
les  quantités  [ Jf  ] , [ P"  ] , [2  ] feront  exprimées  comme 
ci-deffus,  & les  [P],  [Q]  , [P]  auront  les  valeurs  fuivantes 

[P]  = S A dm  X d.i*  -H  SD  dm  X d^  ‘ 


SG  dm  *d’  — 

* dt 

dq 


dt 


s [(J-Ù.  + ndt)A 


dt 


(d-%  H-  Ttdt)  D -H  (i  -H 


vu 


S* d x dy  S d ç 


Vdt Mt 
d K 


i. 


>«7 


_ U ^ 

Pr  par  la  méthode  ordinaire  des  intégrations  par  parties , on 
trouve  S 


d y } 
drjt 


■Vda-y.-Siy  iÇiLiy, 


(r&Hs  Sdy-J— iïy.au  lieu  de  SiVitty  qui  lui 

•eft  égal,  pour  dénoter  que  cette  intégrale,  de  même  que  la 
diffetenue  le  d Vit,  doit  être  ptife,  en  ne  conttdérant  que 
la  variabilité  de^y  feul) . Soit  mainténant  yl a Valeur  de  y 

lorsque  l’intégrale  Sdy  y commence,  & y ' fa 

valeur,  lorfque  cette  intégrale  finit;  &foic  exprimé  par  V 
ce  qui  devient  V,  en  y mettant  > à la  place  dey,  & 
par  V ce  que  la  même  quantité  devient  en  fatigant  y — y'- 
on  trouvera,’  par  la  Ré  parque  faite  à la  Çmdtl'An.I.  M,m. 

queJavaieur  complette  du  terme  Vdily  fera  V'dtlÿ 
— y dtl  y.  * 

Mais  pour  peu  ou’ on  réflechifle  fur  la  nature  de  nos  for- 
mules , il  eft  aifé  de  voir  que  quand , V sà  'K,  f intégrale 

Sd  x D (d  éJL  H- n5t)eft  nulle,  & que  quand  FzssV' , 

cette^mégrale  eft  précifement  = T f c’eft  pourquoi  Ton  aura 

Sd^^  = _rr,_sd/_££;,,. 

fembables°UVera  ^ deS  °Pérations  ^ ^ raifonnemen ts 

Sdl^^=-n'{-Sdfl^fî{i 

Donc  S.dxiyi{ri,^  ~t~  jÿj  fe  changera  en 

£ ~ *d*'diTJt*j-*dxdiSdy  d 


LL 


d/ 


dy 


i6f 

fpppofant  x feul  variable;  ce  qui  donnera,  en  mettant  pour 
fa  valeur  — 

\ d * N dt  ' 9 


dx 


d [ D (d  * -t-n^r)]  d[Z^(</«^-f-T^r)] 


d y 

dx 


d[z?(./.^+n  dt )] 


d~ 


dt 

d x 

a \_D(d-dS+*dty\ 

d x 


( g ) 


Deux  équations  r qui  jointes  à 1*  équation  ( b ) trouvée  ci- 
defliis  feront  connoître  les  valeurs  de  x , y , £ pour  un 
tems  quelconque. 
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Corollaire  i.  Telles  font  les  équations,  par  lelquelles 
on  peut  déterminer  en  général  le  mouvement  d’ un  fluide 
•non  élaflique  follicité  par  des  forces  quelconques  P , Q , 
R &c.  qui  agiflènr  fuivant  des  dire&ions  quelconques , ou 
cbien  par  des  forces  n,  T,  4'*  dirigées  fuivant  les  lignes 
x , y 9 comme  il  eft  aifé  le  voir  en  examinant  les  va- 
leurs de  ces  quantités  II,  t,  Ÿ (Art.  /.  ). 

Pour  mieux  connoître  les  équations  dont  il  s’  agit , ex- 
primons par  « , (8 , y les  vitefles  de  chaque  particule  du 
fluide  parallèlement  aux  coordonnées  x,  y y £,  c’ eft-à-dire 

• les  valeurs  de  ~ ^ ^ , on  aura  en  divifant  par  d t , 

dt  dt  dt  r 


d(D  n)  d (Z> t) 


dy 


dy 

d(Z)n) 

«U 


d x 


d x 


d 


d(£>4Q  I 

- d* 


J-  • (/') 


* ; 


dy  . * '* 

~ ° 


<0 


.270 

- Ë?  -H  ^ - 

d x dy 

On,  voit  par  ces- équations , que  les  quantités  <t,  j3,  y 
font  néceffairement  des  fondions,  des  variables. x>  y>  { qui 
déterminent  la  pofition  des  particules  à chaque  inftant , 8c 
du  tems  t écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement  j or 
dans  P inftant  dt , il  eft  clair  que  les  variables  x , y , £ 
deviennent  x -+-  et  dt,y  -+-  Æ dt,  { -4-  y dt  ; donc  les 
variations  des  quantités  et,  j3,  y dans  cet  inftant  ne~feront 

pas  feulement  ‘ ^ </r,  ^ dt , <^~  dt , mais' 

^ dt  1 dt  1 dt  1 ï:  : 


d ot  1 
dt 


d*  * , 

-—xdt 
d * 


d t d x 

d v » d 


77  ^ + îj 


£2i,f  h-  £*«./*  + -+•  1 

d*  d j/  d^ 

& telles  feront  les  valeurs  de  d 1 1 , y * donc  fi  oit 

fubftitue  ces  valeurs  dans  les  équations  (A),  & quon  fup- 
pofe , pour  plus  de  fimplicité , les  forces  Ff,  t , nulles , 

o.  *a»  Ü5S1  - = iÇi>, 

^ d*  d^  d « 

8c  de  plus  la  denfité  D confiante , on  aura , en  divifant 
par  D y & marquant  toutes  les  différences  par  d (ce  qui 
eft  abfolument  indifférent  ici  ) , 


dx  «t 


- — — rr  et  - — — -t-  p — — -H  y — — 
e&re/?  ^7*  i'dydTi 

y ^ -4-  ^ y ^ — il® 

d*  d(Z  d& 

dx  dx  dy  dx  ^ 


d*jt_  d*_ «t  - « «* 

* dxdTi  ^ d^yd^ 


dx  d* 
Tx*  Ty 

, ,a#4 

^ x*  dxdy 
d&  dy 
dK  dx * 


^ dx 
dy 
d'B 

* d*d^ 


dxx 

n 


— Y 
dx  A ^ 


dfi 

d* 


dx 

dy 


\ x & 


« 


£ X 

dx 


ai 1Z 

rf«»  p <#*</» 
X 

dx 


'ùd£  . d*  v dy  '■  d‘y 

dx.  s;  dx  dx  dtdx 

^ ^ ï I + 4 

</.*•  . </*  ^ 

Ces  équations  peuvent  s*  abréger  en  fuppofont 

d et  43  de  t dy  . , , , . 

—-  = u}  — f = v ; ce  qui  les  réduira  a 

dy  dx  ' ' d^  dx  ^ 

d^ft.  dit  dit  du  * 

Tt 
d& 

O» 


17Ï 
d*  y 


dxd ^ 


>1) 


</*  d^  dx 

dp  o 4*  . 4*  . 

<j-  + /3  j H ^ — *+■ 

</*  * d^ 

(t  + tï  + t *%-¥  = 

V*  </y  / 


>--(*) 


» ( 


43 


) 


^ ....... „ , 

x ^ _ d y d(è 

dx  ' dy'  ' dy  d ^ </*  J 

: On  peut  fatisfaire  à ces  deux  équations  , en  faifant 
dcL  43  4 et  4y  43  dy 

t — Ty  ~T*  — °’  — °’  Tx~dy  — ° ’ 

comme  il  eft  facile  de  s’  en  afliirer  ; or  la  troifiéme  de  ces 
çonditioris  eft  évidemment  une  fuite  néceflarire  des  deux 
premières;  donc  on  n’aura  réellement  que  deux  conditions 
à remplir , lefquelles  pourront  s’  emprimer  plus  Amplement 
en  difant,  que  et  dx  ■+•  /3  dy  H-  yd ç doit  être  une  diffé- 
rentielle complette  ; & ces  conditions  jointes  avec  celle 
que  donne  l’équation  (*'),  favoir,  en  changeant  d en  dtJ 

^ H-  ~ -+  a = o ferviront  à déterminer  les  mou- 

d x d y d\  s 

vement  du  fluide  dans  plulieurs  cas  particuliers. 

Ces  cas  fe  réduifent  à ceux , où  P on  fuppofe  que  par- 
ticules du  fluide  décrivent  des  courbes  invariables  ; ce 
qui  arrive  quand  les  rapports  des  yitefles  et , 0 , y font  indé- 
pendants du  tems  t , c’eft-à-dire  quand  les  quantités  et , 0 , y 
font  Amplement  des  fon&ions  de  x , y , multipliées  par 
une  même  fonétion  de  t.  Car  foit  mis  dans  les  équations 
i gêné- 
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générales  (A),  0*,  8j3»  Gy»  a la  place  de  ce»  0»  y (0 
étant  une  fon&ion  quelconque  de  t , & ce,  £,  y étant 
maintenant  regardées  comme  des  fon&ions  indéterminées 
de  x , y , { fans  r ) on  trouvera  après  avoir  divifé  par  0*, 
d 0 , du  a dfx  dfj, 

“ t'dt  dx  dy  dx 

,d et  . d(Z  ^ ^dtt  „ dy  d&  dy  


u ( — "4“  — ) "4“  -7—  X -j—  — -r-  X -7—  — 

i ' j».  ' J»  d v A 9 d X 


dx  ’ 

c/0  . c/f  . _ c/p 


— r -4“  H /3  H y — • H- 

S'dt  dx  dy  r dx. 


dx 


d « . d(Z  N . </ct  w dfi  dy  ^ d@  ^ 


Al 


«'  1 » ( — - )"+*3-X— — -7-X 

dy 7 <//  ^.7  </* 

Or,  comme  les  termes  u ^ font  les  feuhequi  ren- 

’ ^ fdt  * P‘^1 

ferment  r,  il  faut  néceflairement  qu’ils  foient  = o fê- 

parément  de  tous  les  autres , pour  que  les  équations  puiffent 

ctre  identiques  j on  aura  do^c  y.  — o , i = o ; ce  qui  fa- 

risfait  encore  au  refte  de  T une  & de  1’  autre  équation  9 

comme  on  l’a  vû  plus  haut. 

• Il  y a pourtant  un  cas , où  les  é mations  précédentes 
peuvent  être  vérifiées  fans  fuppofer  /x=o$Cf=Op 

Jû  # 

c’  eft  celui  où  l’on  aura  — - = conft ,j  c’ eft -à- dire»  où 

■t-  fdt  J 

*=a  — ^r,&0  = — 1 , , c & b étant  deux  çonftan- 
è>  ( a —bt 

i il  dfi  dB  * 

tes  quelconques  ; car  alors  les  termes  /x  — , le  trou- 

veront entièrement  indépendants  du  tems  t , ainli  que  tous 
les  autres. 

Au  refte  en  combinant  les  équations  /a  = o » * — ® 
avec  T équation  ( i ) , on  peut  léparer  les  indéterminées 
/3,  y,  & l’on  aura  » 


iUdiîWs, 


noi 


d?t t 
d x* 


(K 

K 


•~r-(  '•')  </*«  </*« 

■sbv'Ç  .‘c\  <n  dx * = 

vo  • &(&  d*(i  _ 

U'Vt.  *:  ••  . </.*»  j/j» 

^ + £x  + ^ _ o 

/:  - -m  ; </*»  ,/y  ^ 

c X L I I I. 


»7J 

J.1RCI  «t,  * 

>f  J *'  *» 

ï *t r.ji-ZS 

i . 09  JOlbqdU 
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Remarque  . Quand  on  aura  trouvé  par  le  moïen  des 
équations  de  P An.  prie.  les  valeurs  générales  de  u,  (3,  y y 
il  faudra  de  plus  déterminer  ces  valeurs,  en  forte  que  les 
particules  contiguës  aux  parois  du  vafe , dans  lequel  le  fluide 
fe  meut,  puiflent  couler  le  long  de  ce  parois  foient  xf,  y\ 
{'  leurs  coordonnées,  fkdf^pdx'- qd ÿ l’équation 
qui  repréfente  la  figure  du  vafe  donné,  en  mettant,  au  lieu 
de  dx'  y dy  y d ( leurs  valeurs  ct'dr,  f&'dty  ÿ dt,  ( &, 

ÿ dénotent  les  valeurs  de  « , 0 , y , lorfque  x , y , f de- 
viennent x'  y y' , f)  on  aura  T équation  y'  = p&  -+■  q&i 
qui  devra  être  vraie  indépendanment  de  t. 

Dans  le  cas,  où  le  teins  t n’entre  point  dans  le  rapport 
des  vitefles  et , £ , y , il  eft  clair  qu’il  n’  entrera  pas  non 
plus  dans  T équation  yl  = />*'  -h  mais  alors  les  va- 
leurs de  d y y étant  beaucoup  moins  générales,  il  pour- 
ra arriver  que  cette  équation  ne  fe  vérifiera  qu’en  fuppo- 
lânt  que  les  quantités  p , q aient  certaines  conditions,  c’eft- 
à-dire  , que  le  vafe  ait  une  certaine  figure  ; c’  eft  ce  que 
M.  d’AIembert  a déjà  remarqué  dans  un  excellent  Mémoire 
fur  les  Loix  du  mouvement  des  fluides  y imprimé  dans  le 
premier  Volume  de  fes  Opufcules  Mathématiques.  Mais 
ce  favant  Géomètre  prétend  de  plus  que , lorfque  le  vafe 
aura  une  autre  figure  quelconque , le  mouvement  du  flui- 
de ne  pourra  plus  être  fournis  au  calcul } c’  eft  de  quoi  je 
ne  faurois  tomber  d’ accord  avec  lui  ; car  il  me  femble 
que  tout  ce  qu’il  faudroit  conclure  alors , c’eft  que  la  fup- 

M m pofition 
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pofition  particulière  de r^üt  o*  &t>=  o cefferoit  d’être 
exa&e,  6:  que  par  conféquerit  les., valeurs  de  oc , 0,  y de- 
pendroient  de  la  réfolutifOn.  générale  -des  équations  (X) 

Il  eft  vrai  que  M.  d’ AlemSert  prétend  que  les  équations 
ft  = o , v = o font  les  feules  yraiment  exa&es  , pour  dé- 
terminer les  loix’  du  mouvement  des  fluides  ; il  fe  fonde  fur 

v'  7 

ce  que  le  rapport  des  vi telles  et,  0,  y doit  être  indépen- 
dant du  te  ms  t dans  les*  particules,  qui  coulent  le  long  des 
parois  du  vafe*  d’ôu  il  infère  qu’il  doit  l’être  aufli  en  gé- 
néral dans  toutes  les  particules  du  fluide  $ mais  cette  consé- 
quence , fi  j’  ofe  le  dire  , ne  me  paroit  point  allez  jufte*.  En 
effet  on  peut  très  bien  imaginer,  ce  me  femble,  des  fon- 
£bo{is  de  x9  y,  £,  telles  que  la  variable  me  difparoiffe  de 
1’ expreflion  de  leur  rapport.*  que  lorfque  { devien- 

nent x< , y,  & font  liées  par  T équation  d = p dxf 

■+•  i dy-  \ 

-•  En  général  il  me  paroit  certain  qu’en  féfolvant  les  équa- 
tions .(A)f  (i)f  par  des  ’ méthodes  analogues  à celles  que 
)y  ai  expliquées  .dans  les  Récher,  fur  le  Son  imprimées  ci- 
devant,  On  aura  une  folution  applicable  ' à tous  les  cas  pofe 
fibles,  & par  laquelle  on  pourra  déterminer  le  mouvement 
des  fluides  qui  fe  meuvent  [dans  des^vafes  de  figure  quel-- 
conque , & qui  ont  reçu,  au  commencement,  des  impiilfions 
quelconques.  « • r. 

Il  ne  pourra  y avoir  de  difficulté  que  dans  les-  feuls  cas, 
où  le  fluide  fe,divifera  en  fe  mouvant,  & ceffera  de  for- 
mer une  maffe  continue  y mais  alors,  ayant  trouvé  par  le 
calcul  (ce  qiii  eft  toujours  pofîible)  les  endroits  , où  le  flui- 
de doit  fe  divifer  en  plufieurs  portions,  on  confidérera  en- 
fuite  chaque  portion  à part,  & on  en  déterminera  *le  mou- 
vement en  la  regardarit  comme  une  maffe  ifolée . 

Nous  avons  obfervée  dans  P Art,  préc , qu’  il  y a un  cas, 
où 'les  équations  p.  = o * v e=t  o ne  font  pas  indifpenfa- 
blés  dans  l’ hypotefe,  que  les  rapports  desviteffes  <t,  j3,y 
, - tu  Iti  foient 


foieilt  indépandants  du  tems  t.  M.  d’Alembert  a fai/aufli 
cette  remarque  dans  T Art.  X.  de  fort  Mémoire  cité  ci-deffus} 
mais,  il  prouve,  par  fes  formules,  qûe  le  cas,  dont,  il  s’asit 
eft  celui,  où  8 =^ac*,  àu  lieu  que  fui  vaut  les  nôtres.  Ce* 

cas  eft  celui  , où  6 = . Or  cette  différence  vient 

d’une  légère  méprife  qui  ' s’  eft  gliffée  jdans  les  calculs  de 
M.  d Alembert,  mais  qui  n’influe  d’ailleurs  en  rien  fur  le 
relte  de  fes  ingénieuses  Recherches . ' J • > * 1 ■ ■ - 

Pour  faire  fentir  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons  ici, 
examinons  les  équations  que  M.  d’Alembert  donne  dans 
LArt.  I.du  Mém.  cué  pour  les  fluides  péfants,  qui  fe  meu- 
vent dans  un  plan.  Ces  équations  finit  «.«'&' ^ 
i oàte-Büp-Aüq-gT)  d(-üqA’’ttipB' -pTï. 

d X.  "'<■  '’'•*• '-1  'i  x ,r:l  V 

S *a  gravité , 0 eft  une  fonftion  quelconque  de  t corn, 
me cr-deffüs,  8 q,  6 p expriment  les  viteffes  quénous  avons'  • 
nommées  s & y,  & les  quantités  A,  B,  A’yB  . 7 font, 
teftes  que  d (6 a ) = qTdt  ■+■  QAdx  -bOBde;  dtfp) 
pTd  t -+-B  X dx-t-Q  B'  d{.  1 • e> 

La  première  de  ces  équations  réfulte  de  P incompreffibi- 
mé  des  particules  du  fluide,  & revient  par  conféquent  au 
même  que  1 équation  ( i ) ci-deffus  on  y faifant  0 = o.  A 
1 égard  de  la  fécondé,  l’Auteur  la  tire  de  cette  conftdèra- 
uon,  que  les  forces  verticales,  & orizontales  perdues!  à cha- 
que  inftant  par  les  particules  du  fluide,  doivent  fe  faire 
équilibre}  ces  forces  font,  félon  lui,  rr  - B $’p  - A 6a 

~?T\  ~ A - B p B'—  p T-,  ce  qui  donne  par  lejjotx. 
générales  de  l’équilibre  des  fluides,  l’ équation  dont  . nous 
parlons.  Or,e  dis,  quefuivant  les  hypotéfes  de  M.  d’Alem- 
bert,  il  faut  écrire  £ au  lieu  de  6 dans;  les  expreffions  des 
forces  en  queftion.  Car  il  eft  facile  devoir  que  ces  forces 

■MÈ  " ’ Mmx  font'1 


* 

lj6r 

font  en  général  g — — ^Ïfïo vg 

, a , ,•  rp  0 A dx  0 B d 

c eft  a dire  g — q 1 — 


ÿ(e»  __  d(0p) 

d t 7 dt  r 

£ 9 — p T — ü A'  dx 


4 t 

— QB/  dç-,  mais  =z*dt  = 0ÿ  dr,  d { = ydt  = Q pdt 
d&nc  ces  quantités  deviendront 

g ~~  qT  — Q*  A q - frBp,  -pT  — Q*  A'  q — Ql  1?  p , 

Ainfi  Ton  aura  à la  rigueur  l’équation 


d (g  ~ £Q*  p — A Q*  g — qt  ) d (—fagA'  — Q*pB'  — pT) 

dK  • 

de  laquelle  le  .tems  t ne  difparoit,  que  quand  0*  eft  propor- 

• riopel  à T,  c’  eft  à dire, =*  confié  d’ où  l’on 

„ t r:.'-  j.  -•  6'  ...  6'  . _• 

tjre,  comme  ei-deffus,  0 = ■ — au Hetr que  fekm  P équa- 


»i  T 

non  de  M d’Alembert,  cela  doit  arriver  lôrfque 

ce  qui  donne,  en  intégrant,  0=  a c , comme  cette  Auteur 
l’  a tçouvé. 


X L 1 V,  J 

*41  f f) 

ü : sj  t ^Oiur 


Corollaire  r.  Si  au  lieu  de  confidérer  les  vkeffes 

* - * 

«,  |3,  7/  on  veut  confidérer  les  variables  q elles- 

mêmes,  on  rémarquera  que  ees  variables  ne  peuvent  être 
que  des  fon&ions  ;du  tems  t & des  valeurs  que  elles  avoienr 
au  commencement  du  mouvement  quand  t = o , valeurs 
qui  doivent^  être  entièrement  arbitraires  , pour  que  la  folu- 
tion  du  problème  ait  toute  la  généralité  poffibile . 

Dénotons  ées  valeurs  par  X\  Y\  Z,  c’eft  à dite  fuppo* 
fbns  que  te$  variables  xy  y \ j qui  repréféntent  la  poftrion 
de  chaque  particule  du  flüide,  après  un  tems  quelconque  r, 
foiçnt,  au  commencement  * dp  mouvement,  AT,  F,  Z\  les 

" dif- 


t 


\ 


c 


( '■ 
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différences  de  x,^,  ^s’exprimeront  en  général  de  la  ma- 
niéré fuivante 

dif.  x<==  Z/I  + MdY  +Nd  Z + *dt 
dif-  y =:  P d X Qd  Y -i-HdZ  -t-  @dt 
dif.  s dX  + TdY  + VdZ+ydt 

de  forte  qu  e dx  = *dt>  dy  = Qdt,  d r = Wf  & 
dx  =.LdX-k*MdY •+-NdZJdy  = PdX-i-  QdY+RdZ 

df  = ^i  + zvr pvz. 

^ Subfti  tuant  dans  les  équations  (A),  (i),  *,  ^ au  lieu 

~Tt  9 ~d7 9 77 9 & ^uPP°^anc  d’ ailleurs , pour  Amplifier 

le.  calcul  r D confiant  , & HP.  ? ) = d fD  *) 

■ - * u y mx  9 

d(/?ri)  d(D+)  . 

— - = ~t)-  — ; on  trouvera,  après  avoir  divifé  les 
deux  premières  par  Z?  d t , & la  troifîéme  par  r . 

d-éâ  i ..  . ; 

Ht  = Ht  I BS&S 


<k  , . 
d et  d /3 

d*  d y 

djL 


d x 


d y 

~<R 


f 


(0 


(ot) 


d- 


Or 


Ht 


d.y 


exprime  , * comme  on  fait  , le  coéficient 


v.  ij 


j 

qu-  auroit  y dans  la  différentiation  de  fuppofé  que  * fût 

exprimée  par  une  fon&ion  de  x,  y,  f,t;  & ainfi  des  au- 
tres expreffions  femblables.  Donc,  puifque  les  quantités  *,  0,  y 
font  (Aip.)  des  fondions  de  X , Y , Z , il  faudra  fubftituer 
dans  ec,  0,  y,  à la  place  des‘variables,  X,  Y,  Z,  leurs  va- 
leurs enx,y,  & différentier  enfui  te,  en  prenant  x,y9ï 

r « ./  Pour 
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pour  variables;  ou  bien  ce,  qui  revient  au  même*,  différer 
tier  d’ abord  les  quantités  et,  |3,  y en  faifant  varier  X9  Y,  Z, 
& fubftituer  enfuite , au  lieu  de  d X9  dYy  d Z,  leurs  valeurs 
en  d xy  dy  , d { . 

Des  expreflions  de  d x , dy , d { donneés  ci-deflus  on 

tire  par  les  régies  communes  de  l’algèbre. 

;xr  (QV-RT)dx  + ($T--MV)dy-*-(MR-NQ)di 
d A 

dy_  {RS  - PV)dx  + (LV  - NS)dy  + {NP  - LR)dj 

dz  _{PT-QS)dx  + {MS-LT)dy  + (LÇl-MP)dï 

K étant  mis,  pour  abréger,  au  lieu  de  LQV  — M P V. 
+ MRS  - NQS  -h  NPT—LRT 
Or  d et  eft  la  différence  de  et,  qui  naît  des  différencès  d xf 
dy , d { , ou  bien  des  différences  d X,  d Yy  dZ ; donc  on 

aura  en  général  d et  = ~ d X -+-  dY  -4-  ^ d Z;  on 

aura  de  plus  à caufe  que  dif.  x , eft  une  différentielle  corn* 
d et  d L dt t d M d et 


Plette  ’ dX=77'Jr  = 


dt  \ dZ 


= ——  ; donc 


^ t 


' d«  = — dX  + 

dt 

on  trouvera  de  même 


~ dr  + — dZ  i 

dt  dt  * 


dj3  =if-dx  dr  ■+■  éJü  dz 

^ dt  dt  dt 


Ay=él  dX+ildY 

1 dt  dt 


dV 

dt 


dZ . 


det  = 


fubfti niant,  au  lieu  de  dXy  d Y,  d Z,  les  valeurs  trouvées 
ci-devant,  il  viendra 

{QV-RT)dJL+  (RS-Pr)d^  -i.(PT-Q.S)  d-£ 


dt 


d* 


r > 0 


utor. i 


f 


(NT- MF)  il  ■+.  (LF -NS)  dJi 
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(MS -LT)  H 

a t 


K 


(MR  - NQ)  il  + (NP-LR)il 

_ dt  .Jt 


dy 


(LQ-M  P) 


JN 

dt 


d/3  = 


(QiF-RT) 


dP 

dt 


K 


(RS—  PF)  il  -+-  (PT-QS)  H 

dt  ^ 7 dt 


(NT-MV) 


dP 

dt 


K 


( LF—  NS)  il  -t-  (MS -LT)  il 

*•  dt 


(MR  - NQ)  il  -i-  (N P - NL)  il 


K 


(LQ-M  P)  il 


d z 


d x 


dy 


K 


dS 


(QF-RT)  îf  -t-  (RS- PF)  il  + (PT-QS)  il 
* — Jf-ii a ■■  J’dx 

(NT -MF)  il  -t-  (LF- NS)  il  -+-  (MS- LT)  il 

dt  dt  d y 


dV 


d y = 


(MR  - NQ)  il 


K 


±1 


dy 


\nP-LR)  iL+(LQ-MP)il 

àt  v ^ d, 


K 

Donc  prenant , dans  l’ expreflion  de  d et,  le  coéficient  de  d x> 
dans  celle  de  d /3  le  coéficient  de  dy  , & dans  celle  de  d y le 

confident  dè  d £ on  aura  les  valeurs  de  iï.  , ^ ^ (lll 

. dx  dy  dç. 


& T équation  ( m ) deviendra 
(QF  —RT)  il  +(RS-PF)dH 

d t ' dt 


(PT—QS)  il  -h 


(NT—  MF)  il  -t-  (LF—  NS)  il  -t-  (MS -LT)  il  -t- 
(MR  - NQ)  ii -t-  (NP  - LR)  il+  (LQ  - NP)  il  = 0-, 


ou 
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ou,  (ce  qui  eft  la  mêmechofe)  — s=  ©,  d’où  l’on  ti- 
rera K =3  conft. , favoir 

LQV-MPV+MRS-  NQS+NPT  -LRTc=H9 
H étant  une  fon&ion  de  X , Y , Z , fans  t , favoir  la  va- 
leur de  AT,  lorfque  t = o. 

A 1’  égard  des  deux  équations  ( l ) , on  remarquera  que 

d - ^ eft  la  même  chofe  que  j c’eft  pourquoi  il  riyr 

aura  qu’à  différentier  la  valeur  de  d«t  trouvée  ci-deffus,  en 
ne  faifanr  varier  que  t , & 1*  on  • aura 


d • — =*  — dX  -t-  —~dY 

dt  dt * d? 

de  la  même  manière  on  trouvera 
d&  d*PjV  . d'Q 


d'N 

d? 

d'R 


dZ 


— In» 


d.S  = “ i-</*  -+-  -+-  ~dZt 

dt  . dt%  dt1  dt 1 * 


— -h* 


d-^r  = 

f ^ t* 


d*  T 


dY 


d'V 


dZ. 


9) 


dt*  dt* 

On  fubftituera  donc  dans  ces  exp  reliions , comme  on  a 
fait  ci-deflus  dans  celles  de  d«t,  d/3,  dy,  les  valeurs  de 
dX , d F,  </Z  en  dr,  d^,  d{,  & prenant  les  coéfi-  * 

ciens  de  ây  & d{  dans  la  différâitielle  d & ceux 
de  d x dans  les  deux  différentielles  d J-  , d — ^ , on  aura 

dt  dt  7 


les  valeurs  de 


d-—  d-—  d-—  d-^1 

dt  dt  dt  ■ Ü , lefquelles 


d y ; 1 d ^ d .r  d * 
étant  mi fes  à la  place  de  ces  quantités  dans  les  équations 
( l ) , il  nous  viendra , en  ôtant  le  dénominateur  commun 
AT.  les  deux  équatigns  - - ■ *-)  ~ \ ' 


'li 


( 


' 

L V » •. 


SV  4*  - 


t kv. 


•x  ^ i 


(NT 


a&* 

C NT  - MF)  %â  •+■  (LF-  NS)  --  + (MS-LT)tK= 

< <2 r- RT)  t£+tRS -Pnÿ  + t PT ~QS)!t£ ; 

( Af  Æ -NQ)  £Jl  + (NP-LR)  t^  + (LQ_  - MP)  ik  = 

(QF-RT)  ££+< RS-PF)£1+(PT~QS)ÏZ. 

Si  on  mec  dans  ces  deux  équations  aufli  bien  que  dans 
celle  qui  a été  trouvé  précédemment,  pour  Z,  Af,  N, 

P,  Q.,R,  S,  T,  F,  leurs  vâleurs  g, g, 

<y  dv  dz  dz  dz  , 

~df'>'~dZ'i  ~dXy  dY  9 dZ*  °n  3Ura  tf°15  ^<îudtIons  géné- 
rales qui  ne  renfermeront  que  les  changeantes  x , y , r 
àvec  leurs  différences  rélatives,à  X , F,  Z , r,  & par  leÊ 
quelles  on  pourra  déterminer  la  pofition  de  chaque  parti- 
cule du  fluide  à chaque  inftant  de  Ton  mouvement. 


imflb  euuLv 


X L V. 


SchSlie.  Les  équations  = *L(^r)  d (Z>n)  

ày  dx  ’ dç 


d(  Dÿ)  y > v , . 

•)  ^ nous  avons  fuppofiées  dans  T Art,  XLII.  pour 


ùx 


Amplifier  les  formules  (A),  ont  lieu  quand  toutes  les  for- 
ces H,  t,  * font  telles  que  leurs  aétions'  fur  les  particules 
du  fluide  fe  détruifent  mutuellement,  c*  eft-à-dire,  que  les 
particules  du  fluide  animées  par  ces  forces  fie  font-  équili- 
bre. En  effet  fi  le  fluide  eft  en  répos  les  viteffes  *,  y 
font  nulles,  & les  équations  (A)  fe  réduifent  à celles  que 
nous  venons  de  rapporter.  . 'àCi).. 

Au  refte  pour  pouvoir  faire  ufage  des  équations  dont  il 
s’  agit , il  n’  eft  pas  néceffaire  que  les  quantités  D , 17 , 

N n v . 
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t , Ÿ foient  uniquement  des  fondions  de  x,  yy  { comme 
il  femble  qu’on  pourroit  le  conclure  de  . 1a  forme  même’ 
de  ces  équations. 

Suppofons  par  exemple  que  les  quantités  Z),  Ü,  t , Ÿ ren- 
ferment, outre  les  variables  x,y9  encore  une  quatrième 
variable  s repréfentée  par  une  ligne  quelconque  ; il  eft  clair 
que  quelle  que  loit  la  nature  & la  pofîtion  de  cette  ligne , 
ôn  pourra  toujours  exprimer  fa  différentielle  d s de  certe 
manière  A dx  H-  B dy  Cd  par  conféquent  la  valeur 

complette  de  l’expreflion  ? ^ , qui  n’  eft  autre  chofe 

que  le  côéficient  de  dy  dans  la  différentiation  de  D n, 

fera  ?)  ■+•  B $ on  trouvera  de  même . . 

cfy  dx 

d(z>n) 


cà(Dïl)  d(Dr) 


d s 


d x 


^d(Z?Q  d 


d x 


dx 


A - ^ » P0111  *es  va^eur5  complettes  des  expreffions 

îf  tuant  ces  valeurs  dans 

d^  Qx  d*  » \ 

les  équations  ci-deffus  elles  deviendront 

d(Z>n)  . „d(X> n)  d (Z?T)  _ jd(Dt) 

'■  d>  ■ “ ~is  = d7  + d7~ 

d(z»n)  ^d(z>n)  _ d(i?^)  , ^d  (/>*)»> 

d^  dx  ” d*  dx 

- Equations , dans  le  (quelles  les  différentielles  qui  dépendent 
de  chacune  des  variables  x.9  y J fe  trouvent  féparées. 

Je  fais  cette  remarque  rélativement  à un  endroit  de  l’ex- 
cellent Traité  de  la  Réfi fiance  des  fluides  (Art,  164.) 

Si  la  denfité  D eft  .confiante , les  équations  ..4 

.........  ci  7 , * v.  . i.d y 

d ( «D  t)  d(Z>n)  d(DŸ)  , shj  .v  ~ 

f=  — — -,  =s=s  — V . ' deviennent,  en  di- 

d*  d^  : d* 


Kl'. 


vifant 


J 


t Digitized  by 


vifantpar  Z»,  10  = , lefquelles  renfer- 

ment les  conditions  de  l’équilibre  des  fluides  homogènes. 
• Suppofons  que  le  fluide  foit  compofé  de  différentes 
couches,  dont  chacune  foit  d’une  denfité  uniforme,  & 
qu’on  en  cherche  l’équation  ; foient  x , y , ^ les  coordon- 
nées de  chacune  de  ces  couches  , on  aura  ( hypoth 

HT d x Tÿ  d f — ° • Or  les  équations 

d(^>n)  _ A(D  r)  d(Z>II)  _ d (D  + ) 

, dy  d»  ’ d at  * 

oonnent 

= * 4-  -►  d^l, 

d r dy  dj<r  d»  * 

n d /3  ndn  . AD  r»d>J' 

il  •+■  D — — sas  * h Z>  — _ , 

d K d ^ d»  . d at 


fubffituant  dans  l’équation  ci-deflus  les  valeurs  de 


AD 
d y 


tirées  de  celles-ci , & ordonnant  les  termes  il  viendra 


AD 
de 

i°<.ix+Z-Ay  + *Aû+Rr  (iL_in)d 

d*v  n*7  n n L d*  y 

. ,d*  dn.  . . ■ . 

■*"  v -j—  — -Jj—  )aj]  » o , lavoir  en  multipliant 

-S. 

(nd*  + »<*./-*- (■£  --^7)^ 

,d*  dn.  , 7 

( dT  )d*  = °‘ 

Equation  qui  exprimera  la  figure  de  chaque  couche  où  la 
denfité  eft  uniforme. 


Nn 


Si. 


dn 


d n d <lr 


• Si  1’  an  a — = , — — s -3—  c’  eft-à-dire  fi  les  for* 

d y d x . d ^ ax  . r" 

ces  n,  x,  'f*  font  par  leur  nature  telles , qu’elles  puiffent-  te- 
nir en  équilibre  une  malTe  fluide  homogène , alors  1*  équa- 
tion précédente  fe  réduit  à (Il  d x -H  r dy  |-f-  Ÿ'df) 

s o ce  qui  donne  ' 

n d x -4-  T d y -+r  d £ ==  o . 
Equation  générale  de^  couchés  de  niveau , comme  il  eft 
aifé  de  le  voir , d*  où  il  Y enfuit  que  dans  ce . cas  chaque 

couche,  de  niveau  fera  nécelfairement  d’ une  denfité  unifor- 

* 

me  dans  toute  fon  étendue . 

Tel  devrait  donc  être  P arrangement  de  différentes  par- 
ties de  la  terre  fl  elle  avoit  été  primitivement  fluide  5 car 
' il  eft  aifé  de  prouver  par  le  calcul , & M.  Clairant  l’a  dé- 
montré à tArt.  LIP",  de  fa  Théorie  <jie  la  figure  de  la  Terrey 
que  les  forces  n,  r,  ,'P  réfultantes  de  toutes  les  attrapions 
que  les  particules  exercent  les  unes  fur  les  autres  ont  d'elles 

dn 


mêmes  les  conditions  -r — = — -,  — — = 


_ dn..  d* 

d y d x ’ d d * 

Cependant . un  grand  Géomètre  a crû  que  il  n’ étoir  pas 
toujours  néceffaire  que  les  furfaces  des  différentes  couches 
fuffent  de  niveau , & il  a donné  un  autre  Principe  pour 
connoître  là  figure  de  ces  furfaces.  Voyés  l’Appendice  qui 
eft  à la  fin  de!'  EJfai  fur  laréfifience  des  fluides  cité  ci-defîus, 
& la  III.  Partie  des  Recherches  fur  le  fi/leme  du  Mon.de  pag. 
22$.  & fuiv.  Mais  les  équations,  que  fon  Principe  fournit 
ne  font  elles  mêmes  dans  le  fond,  que  celles  des  couches 
de  niveau».  Pour  le  démontrer  d’ une  manière  générale,  foit 
un  fphéroide  compofé  de  couches  de  différentes  denfités , 
& dont  le  rayon  foit  exprimé  généralement  par  r et  Z , 
r étant  une  quantité  confiante  dans  la  même  couche , Z étant 
une  fonction  quelconque  de  r,  & d’ un  angle  { variable 
pour  tous  les  points  de  chaque  couche,  & et  marquant  une 

Petite 


X#j f 

petite  quantité  confiante.  Qu’on  réduife  Fattra&ion  totale 
que  ce  fphéroïde  exerce  fur  chaque  particule  d’ une  couche 
quelconque,  £ deux,  forces,,  l’une  verticale^,  cl efl  À dire  per- 
pendiculaire à la  couche,  & qui  pourra  fans  erreur  fenfible 
être  fuppofée  égale  à la  péfanteur  qui A fend  au  centre  du 
fphéroïde i l’autre  horizontale,  favoir  dans  la  direflion  mê- 
me de  la  cpuche , • laquelle  eft  à peu  près  perpendiculaire 
au  rayon;  & foif  nommée  la  première  Ü,  & la  fécondé  t. 
JPar  le  Principe  de  l’illuflre  Auteur  dont  nous  vçnoris  de 
parler,  il.  faudra  multiplier  la  force  horizontale  t par  A rd  ç 
( A marque  la  denflté  du  fluide  qu’on  fuppofe  être  une  fon- 
êlion  de  r feulement  ) enfuite  la  >diflereririer  en  ne  fàifanc 
varier  que  /*;  de  même  il  faudra  multiplier  la  force  verticale  n 

j y 

par  A (</r  -H  a — dr,)  & différentier  enfuité  en  né  fai- 

d r 


fant  varier  que  après  quoi 
tielles,  ce  qui  donnera  l’équation 


era  les  deux  difleren- 


d CA  r t) 


d r 


- ' 'J.7  , j-  = \ i- 

^(An  + An^) 

dr  d f = j-  — — dj  dr*  favoir 


d A 


X rv 


d (r  r ) 


V 0 


X A = 


icn  + n^?) 

a r 


X A. 


dr  dr  "v  d ^ 

Or  , en  faifant  le  calcul , on'  trouvera  toujours  quef  les 

?b  i-aWal  fis  O iktdtk. 

•quantités  n,  t,  Z feront  telles  que  — 1— = — i 

* ; :C’  ' • dZ  iiq  \d r 

donc  ilne  reliera  que  F équation  Xrr  t =±o,  qui  doh- 

l Kl rr.  *4r.  ^ 

ne  t * o,  favoir  la  force  horizontale  nulle,  & par 
féquênt*  chaque  couche  de  niveau  . M-  *t-  qy 


con- 


0 


.•  i 


V D -4  • 


< robot* 


< U 


sJl} 


i 


.> ..  ", 
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rf 


jjr/l  4ô}:$,y.  ' X L V I.  •f!0? 


. •>  *1 


AiOis  il* 

ldi 


CorôllatB-é  s*}  Je  viens  mainténant  à F équation  (/); 
Par  la  nature  dés  expreffions  dont  cette  équation  eftcom- 
pofée,  il  eft  mahifefte  qu’elle  appartient  uniquement  à la 
furface  poftérieure  du  fluide  ; Or  fi  Ton  fuppofe  qu’il  n*y 
ait  point  'de  parois  qui  foutiennent  le  fluide,  les  valeurs 
de  $ V , l'y  , $ ’{  demeureront  abfolument  arbitraires , & 
T équation  (J)  ne  pourra  fe  vérifier  qu’  en  faifant  généra;- 
lement  T = o , fa  voir  la  valeur  totale  de  l’ intégrale 

» • • (■  : I 


;I  VI 


-Sd*Z?(d-  ^ Udt)  nulle. 

d t 

Soient  rapportées  les  équations  (e)  à la  furface  pofterieure 
.du  fluide  en,  y.  mettant  sxy  'y9  '{  au  lieu  de  x % y > & 

.fuppofant  l’intégrale  S d x D (d  - ^ -i-Üdt)  ss.  o,  ce  qui 
rend  V = T,  on  aura 


dîV|£  '2j  _j.  'q.  d t);  donc  ••  — > 

Z>[(d- tÎJL  'ZlJt)  à'x  -t-  (d-  ^ -h  Wr)  d>  -l- 

(J  . ix)Td'{).  Ceft  la  valeur  de  la  différentielle 

de  T prife  dans  la  furface  dont  nous  parlons  ; donc  puilque 
.la  quantité  T y doit  être  généralement  = o , fa  différen- 
«elle  le  lera  aufli,  & l’on  aura  par  conféquent  l’ équation 

h'tyèfôi  aï 


u 


( d - ££-t-l*dt)d,f=o. 


qui  fera  celle  que  la  furface  poftérieure  du  fluide  doit  avoir. 

. . f.  On 


k 

i 

i 

i 
*:  - 

I 


•On  trouvera  une  équation  femblable  pour  la  fur  face -an- 
térieure du  fluide}  car  nommant  x7,  y\  / les  coordonnées 
pour  cette  furface,  & V'  ce  que  devient  r quand  x,  y, 
deviennent  x' , y' , {7  , on  aura  en  général,  comme  ofi  1’  a 

déjà  remarqué  \An.XL)  F'=z  o}  donc  auffi  d ?"  ou  dx' 

, d^  , , ^ dr.  f ~ dFJt  . 

dj  H — :r=r  d f = o.  Or — : — d x = — Z^dx 


d< 


d x 


d y' 

( i ■ ÿ + n^j,  & i£L>  = - z>  u . £ + lJ0 , 


AF  Je 


V 
[«. 


= - i?  (</•  il  -+-  ^rdt)-,  donc  dr 


dt 

ii  + n'</!)d  x'  -t-  ( J.  H 


zr 

dt 


r’  dt)  A y 1 


■+■  (d-ii  -+-  +' </ 1 ) d {']  = o.  Donc  en  général , quand 

* * ’ 1 ' i 

le  fluide  eft  libre  de  tous  cotés  fa  furface  extérieure  doit 
être  déterminée,  par  l’équation 

4.  nrf/)dx  -+■  (d*^  T dt)dv 

dt  dt  f J • i ; • 


(d 


. dA 


.•  ’Vdt)  d { = a/-K  . 1 ‘ 

Suppofons  maintenant  que  le  fluide  foit  foutenu  par  des 
parois  fixes  de  figure  quelconque,  & dont  l’équation  foit 
d { m:d  x -4-  n d y * Si,  l’on  confidére  les  trois  expref- 
fions  intégrales  de  l’ équation  (J')  on  voit  qif  elles  renfer- 
ment chacune  deux  intégrations,  qui  le  rapportent  k y &£ 
dans  la  première,  à x & { dans  la  fécondé,  à x & y 
dans  .la  troifieme,  Or  puisque  la  réladon  des  trois  varia- 
bles x,  y , i eft  donnée  par  l’équation  d £.  =r  m d x.  n d y 
ces  différentes  intégrales  pourront  être  ramenées  toutes 
à la  même  forme , c’  éft-à-dire  être  rapportées  à deux  feules 
changeantes  x , & y } il  n*  y aura  pour  cela  qu’  à met- 
tre dans  la  première  au  lieu  de  d { fa  valeur  en  x,mdx, 
o 1Û  & 
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& dans  la  fécondé,  (à  valeur  en  y , ndy  ‘f  par-la  1*  éqfo- 
(/)  devieridra  celle-ci  îf  ' ■ • » 


non 


S*  d x d y (rn  5 x -+■  n "S y -+-  S {)  T d t = o . 

Mais  puifque  d {i  « m d x -4-  n dy , on  doit  avoir  anffi 
$•{  = ml  x^n  h y » donc  l’équation  fera  identique , & ne 
fournira  aucune  condition  ; ainfi  tout  fe  réduira  à faire  en- 
forte  que  les  équations  generales  (Æ),  (<?)  , farisfaflent,  après 
leur  intégration^  à l’équation  donnée  d { = m d x -+-  ndy. 

x l v n r 


Remarque.  )e  ne  m’étends  pas  d’avantage  fur  cette  ma- 
tière pour  nç  point  pafler>  les  bornes  que  je  me  fuis  pre- 
fcités  dans  le  préfent  Mémoire.  Au  refle  par  les  formules 
méthodes  donpée$  dans;  ce  Problème  , & dans  les  précé- 
dents, on  pourroit  encore  trouver  la  folution  de  plufieurs 
queftions  qui  concernent  les  fluides:  comme  le  mouvement 
cl’  un  fluide  enfermé  dans  un  vafe  mobile , les  ofcillarions 
d’ un  corps  qui  flotte  fur  yn  fluide , la  réftftançe  qu’  un 
fluide  fait  à un  corps  qui  s’y  meut  j'  & d’autres  Problèmes 
•de  cette  efpece.  -,  ^ 


nh  vso  «-en»  ::tt  ' X L 1- X tnsntmrF.rt  ;u2' 

. -i'J  iiQUv  '.**•)  i * nob  » c.irjfioo  'jîîj  jii  tjo 
% , . ' 

Problème  io.  Trouve*  lei  lois  du  mouvement  des  flui* 

des  élalliques . ;0v  *'">  ('  . • ~:r  •"->»  V 1 

Solution  . Par  nôtre  Principe  général  il  faut  que  la 
quantité  S*  d mfuds  fbit  un  maximum , ou  nn  minimum  $ donc 
en  faifant  les  mêmes  raifonnèmens  que  dans  le  Prob.  6.  > 
on  troovéra  l’ équation 

/S*  fl  m ( icStU  dt  —r  d • ^ 


-jo 

•fr.  b ri  - X .’O  Ti, 


Or 


i£<9 

Or  fi  aucune  force  n’ agiffoit  entre  les  corpufcules  dm, 
on  auroit,  conformement  à la  formule  (X)  dumêmeProb. 
S*dmutudt  = SWffi([l^rSx  -+-  tdtty  H- -«Wr&f)} 
mais  le  fluide  étant  fuppoié  élaltique,  on  doit  regarder  char- 
que  particule  comme  reffort  qui  agit  de  tpus  côtés  fur 
les  particules  conugues.  Nommant  F la  force  du  reflort, 
& / T efpace  par  lequel  il  tend  à fe  dilater , on  trouvera 
en  applicant  ici  la  formule  {V)  de  l’^rr.  VIII. 

S1  d mut  u = — S1  d m (P  t p -+•  Qt  y -+-  Rt  r •+■  &c.  ) 
— S'Fîf)  ou  (en  mettant  nSx  -+■  xly  -f-  ŸS^au  lieu 
de  Pt  p -4-Qt  <j  -h  Rt  r -+■  &c. , & prenant  F négative- 
ment, à caufe  que  cette  force  tend  ici  à éloigner  les  particules) 
S*  dmutu  =x i — S* dm  (Il  $ x ■+■  r ty  -+-  •'P  &{)  — S*  Ftf. 

Subftituant  cette  valeur  dans  l’ équation  ci-deflus , & met- 
tant au  lieu  de  dm  fa  valeur  Ddxdy  dç,  on  auraLdonc 


dx 


— /S»  dxdyd^D  [(</  • ■+■  n</t)  t x -+-  (d • ~-b  * dt)ty. 


dt 


dt 


•+■  (d  ÿ -t»  *dt)ti~\  ■+■  fS'Ftfdt  = o . (*) 

Or  comme  1’  aftion  du  reffort  F confifie  à augmenter  le 
volume  de  chaque  particule  d m , il  eft  clair  il  faudra  pren- 
dre ce  volume  même  pour  la  valeur  de  l’ efpace  ft  donc 
f =sz  d x d y d i , pair  conféquent  t f = d^  d { $ dx  -+- 
djrdj’îd^  -f-  dxd<y$d{,  = (en.  tranfpofant  les  lignes 
5,  d)  d^drdîx  •+■  dxdrd&j'  *+■  d x djyd$  { *,  donc 
S* Ftf  =Sî(/rdiyd{d&x  -4-Àixdf d&y  -4-i'’dxd^dSf)=: 

SJdxdyd{  ( ~dtx  .^r'^—dty  -b  d^r);  formule, 

qu’on  peut. mettre  fous  cette  forme  ' ■- 

S4  d y d £ S d x d?  x S*id  üt  f S d^  ~.d  Sj' 

o : •+-  S*dxd-ySdf  — d-î-ft  ' . vl) 


Or 


•19& 


TV 


Ôr  Sdx  — d&x  fe  réduit,  en  intégrant  par  parties,  à 


dF 


d F 


Tl  x — S d x 'l  x ( j’  écris  d x — - au  lieu  de  d F pour 

d x « * r 


d * 


dénoter  que#*cette  différentielle  doit  être  prife  en  ne  variant 
que  x),  & complétant  l’intégrale,  fuivant  la  remarque 
que  nous  avons  faite  à la  fin  de  /’  An.  L du  Mém.  préced. 

d JF  f 

F & x'  — Fl'x  — Sdx  ——Sx*  on  changera  de  même 

d x 

S dy  .a  îy , en  F &y  -'Fty  - Sdy  A~  Xy;  & 


iy 

F 


d F 


*y 


dF 

dy 


l 


? 


S d { — d à { , en  F’î  ^ — Fl  — S d { — l %-9  donc 

S*  F l J^ass  S*  dy  d i (F  V*'  — F l 'x)  -4-  S1  d x d 7 

(F?>$  y - Fl  y)  + x dy  (Fl  ( - Fl  \) 

~ S*  d y d { Sjd  tc  x^  S*  d x d j S d y 

«u  S*  dxdy"S  d \ { i •*:  [' 

«b  'S*  dy  d %F'*l  xf  -M-  S*  dxJd  fF  ly'  -+-  S*d  x dy  F ly' 
— S*  d y d f ‘F$  V S*  d x tkz'F%  y — S*  d X d y VF  & V 

L4  J [J  dF,  5 

H-  S*  d x dy  d i ( * ■{')  v v 

donc  fubfti  tuant  dàYis  Inéquation  (72) * au  lreu  de  ^Flfj 
l’exprefiion  qu’on  yient  de  'trouver  on  aura  enfin 
/(S'dyàjFlx'  + Sld  x d {F'iÿ  -h  S*  d x dy  F l f'— 
S*  dy  dy  F l x — SJ  d x d { F l 'y  - S*  d x dy  'F  l y 


</  x 


dF 


— /S»d  x dy  d { ( Z?  — - -+-Z?n^*  rh  ^r)$x 


» 6 


>Hy  h 'd 


dt  -d  y y 

(Di-tl,*  bÆ*  ] = 

« r jt>  d r ^ J 


iO 


o 


equa- 


\ 


3,91 


Equation  réduite  à F état  qu’exige  notre  Méthode  5 fup- 
. pofant  donc  les  coéficierot  des.  différences  Sx, 

chacun  = oj  on  aura  ' ^ : .j,.- 

D ~dt  ^ Fidt)  o "j  r - 

Q - Jr  ui  * . . Cp  y 


^dt  t=i  o 

Q * xVi 

D -+■  *d*)  -f*  ri£-  dt? 

dt  d y 

D (d ' -i  -H  dt)  ■+>■  4^ dt  o I 

«*  / d ç , -»  : otü.o  coq  :o 


1 


1 'ti. 

V>i  oiitw 


& le  relie  de  l’équation  donnera  • ! :: 

sm  j d r y -h  sm xd  f -h  sa  d a? dj<  F j ^ 

52dj^d  ^ I $ 'x •4-.S*dxd {'F S ÿ-+-  SMxdj'  'F$^  *=*  o .(9) 


\ Ui 


MV 


et; 


L. 


bd- 


b ?» 


b v*  b d 


Corollaire  i . Les  trois  équations  ( p ) renferment  les 
Iqix  générales  du  mouvement  des  fluides  élaftiques*  . Pour 
faire  ulàge  de  ces  équations  on  fuppofera  comme  dans 

l'Art. XLÎI. , ^ = et,  ^ ==  0 , ^ ==  v , on  mettra  au 

dt  dt  f , ' ■ 

lieu  de  d* d(& , dy  leurs  valeurs  trouvées  dans  le  même 
Article , & marquant , pour  plus  de  {implicite , toutes  les 
différences  par  d,  on  trouvera,  après  avoir  divifé  par 
D dt , les  trois  équations 

77  ^ 77  T"tz  ^ ll=s’~  m 

JB  ■ JB 
-JÏcT~*  J7 

ix  *.  « iz  + fi  d_t  + y il  + *_ 

dx  dy.  * dq  Ddx,  -* 

dans  lelquelles  il  ne  faudra  plus  que  fybftitiier  au  lieu  de  * 
& de  D leurs  valeurs  en  x,jr,  r.  ' ^ 7 

Voici  comment  on  trouvera,  ces  valeurs  ; F exprime  la 
force  du  reffort  de  chaque  particule  du  fluide,  laquelle  eft 

O o 1 ordi- 


. , a d r d et  __  d f 

-4-  (&  —j—  -+-  v -4-  n =5  — 

/r  w d?: 

u h ^ d/3  . C ; ' dF  > 

+ ^ 7*  y 77  ,* 

AF 
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ordinairement  proportionelle  à la  denfité  ; fuppofons  donc  , 
pour  plus  de  généralité  , que  cette  force  foit  comme  une 
fon&ion  quelconque  donnée  de  la  denfité , enforte  que  d F 

==  EdD  y on  aura  — =*£_,  — = £ — , 

dx  dx  dy  dy  d ^ 

dD  \ 

= E ~ . Enfui  te  pour  trouver  Dy  on  obfervera  que  la 

maffe  dm  de  chaque  particule  du  fluide  eft,  D d x dy  d iy 
& que  cette  maffe  refte  toujours  là  meme  quelque  mou- 
vement que  le  fluide  reçoive*  dont  fa  différentielle  en 
faifant  varier  t , doit  être  nulle  * ce  qui  donne 

d ( D d x d y d z ) r x ddx 

— — ^ ==  o , favoir  — - dxdyd?  *+*  — 

dt  7 dt  J 1 dt 


Ddydi  -H  tÈ^-Ddx  df  -+■  Ddxdy  =»  o 


dd 


dt 


ou 


d D ddx  ddy 

dt  d t dt 

D i..  d*  ~ày 

\ 

d dx  , dx 


dd 


I 


!A. 


dr 

213 


" ■'  ■ 1 3 » # j • / i 

■ o ••••••••  \ ^ / 

‘J  : /J  ÜJ  ° 

ddx  v *v 

d*;Vi^ 

on  trou-. 


Or  = d * ~ = d et*  donc  = j-  , 
dt  dt  v i àx  d* 

. d^y  d d £ 

...  d(&  q dt  dy 

ve  de  meme  = — >v — — r-  ; 


</Z> 


d^y 


- f,& 

d/ 


dç 


= -J-  * de  plus 
' dç  r 


— t/r-  exprime  la  variation  de  dans,  Nnftâht  dr,  donc 

fl  on  fuppofe  que  D foit  repréfenté  pat  une  fon&ion  quel- 
conque de  x , y , i,  * t,  on  trouvera  que  la  valeur  com- 


» j î dD  , /r  dD  , dD  j > %dD 

plette  de  — - d t fera — dt  4-  a (ft  H-  -r— 
r - dt  dt  dx  u -dy 

d D 


&dt 


— — -y  dt  i on  mettra  ces  valeurs  dans  T équation  ci-defïus, 

d^  1 . . r ; :r \ ' ?:/  N.  00  - •.  - 

changeant  les  lettres  d en  d,  & multipliant  le,  tout  par 


Ho 


3 UM 


< J>D  ’L'iî  Ui 


iijij  if^ 

£ c O 


UlJ  w. 


z> 


D on  aura 

dD 
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dD 


ày 


dD 

dt 


dD 

, H-  * -y- 
d»  d * 

dt  d& 

•+"  — 

dx  dy  dx. 

d(D  ce)  d(DQ) 


dD 


D ( ^ *+■  ^ ) = o , ou 


•îllSJ  OXi» 


d(Dy)  


o . 


dx  à y dx. 

Equation  par  laquelle  on  connoîtra  D , & par  confë- 
quent  F. 

, L I. 


Corollaire  i.  Soir,  fuivant  1’  hypotéfe  ordinaire,  F 
= D , par  conféquent  E . = 1 ; & qu’on  mette  les  équa- 
tions (r)  fous  cette  forme 

r dF  dF  jj.  dF 

L = - , M = - ___ , iV  = - — — , on  aura 

■£>«*  Drfy 

r .»  d D j. r dD 

L = ~ = - dt,'n  = - DT*;  ■ 


Suppofons  encore, 


dt 


d( 3 


dx 


_ . r+-  — ? = V . on  aura 

df  dx. 

. . , , 1 . , • dD  dD  n dD  dD 

(Ame.  précèdent ) 1 équation  — -4-  « H-  |8  — h y ~~ 

DV  = o j donc,  chaÏÏant  les  quantités  ^ , 

, par  le  moien  des  équations  préc, } divifant  par  D , 
dx 

dD. 


& tranfpofani  , on  aura 


dt 


ou 


ilD 

dt 


s=s  ce  L -4-  fi  M 


dlD 


-+-  y N —V , ou,  pour  abréger,  — — = T.  Or  les  équa- 
tions ci-  deflus  fe  réduifent  à L = — i_!_P  } 'M  = — 


Z-/Z? 


l^X 

ordinairement  proportionelle  à la  denfité  ; fuppofons  donc , 
pour  plus  de  généralité , que  cette  force  foit  comme  une 
fon&ion  quelconque  donnée  de  la  denfité,  enforte  que  dF 
r,n.  dF  P dD  d F c dD  , dF 

dx  dx  dy  dy  dt^ 

= E . Enfui  te  pour  trouver  D , on  obfervera  que  la 

mafle  dm  de  chaque  particule  du  fluide  eft  D dxdy  d^y 
& que  cette  mafle  refte  toujours  là  même  quelque  mou- 
vement que  le  fluide  reçoive;  dont  fa  différentielle  en 
faifant  varier  t. , doit  être  nulle  ; ce  qui  donne 
d ( D d x d y d { ) r - d D , , y d d x 


dt 


favolr  LL  d x dy  d £ 


Ddyd^  -+-  Ddxdz  -4-  ^ (-^  Ddxdy 

4 dt  1 dt  J 


d D d dx  d dy  d dj' 

JL  _h  JL  ^ ~dT  — i—  ~?j_  — 

D àx 


)U\ 


d s. 


:d  d. 


dt 

= 0,  OU 

• • • ( s ) 

r t •r*’./  » fl 

on  trou- 

•.  -..rr  rv 

I . « • . B. 

J » • J • V '* 

de  plus 

^ "y  **/  -a.  . - ■“N. 

d t ex  prime  la  variation  de  D dans , T inftant  dt\  donc 

*+  * S . , t 

fi  on  fuppofe  que  D foit  repréfenté  par  une  fon&ion  quel- 
conque de  x y y y £ , ' ty  on  trouvera  que  la  valeur  com- 

» , î dD  , /r  dD  j dD  m dD 

pleite  de  —dt  fera  — dt  -t- 

- ~ (ÿt  k 


d d X i dx  j , . d t d x 

vr  — = d • = d et;  donc  — T — = -y-  ; 

dt  dt  * d*-  d*  • 


ve  de  même 


djdy_ 

dt 

dy 


d d f 

_ & "ST  _ d y 

“ d}’  "di Tic  ’ 


a (Ft 

d K \ . 


•flx-/  A J 

•4-  — 

dy 


^Lÿdt-y  on  mettra  ces  valeurs  dans  l’équation  ci-deflus, 
6c  changeant  les  lettres  d en.  dy  & multipliant  le,  tout  par 


jb  ornup* 
• -xfcto 


lu 


LJ  wl 


O 


D 


îo 
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D on  aura 

JD  ^ dD  0 JD  JD 

- -Hj3- — h y—  -b 

dt  dx  dy  d Z 

rt  . <43  dy  \ 

D ( j-n  ■+■  ^ *+•  -^  ) = o , ou 
JD  , J(D*)  L J(DÆ)  , d(Dy) 

— r—  ”1  * T - T ■ 

Equation  par  laquelle  on  connoîtra  D , & par  conlé- 
quent  F. 

, L I. 


o . 


Corollaire  a.  Soit,  fuivant  1’  hypotéfe  ordinaire,  F 
= D , par  conféquent  £ = 1 ; & qu’on  mette  les  équa- 
tions (r)  fous  cette  forme 
j JF  dF  „ JF 

f></*  !?<//  Ddz.  . 

T r dD  ,,  d D \t  dD 

L==-Dd-*'M  = -Ddj'N==t-  wrz-  o 

Suppofons  encore,  ^ ^ f+*  ^ = K , on  aura 

, . . , . . . „ . * . JD  JD  -JD  JD 

{Attic.  precedent)  1 équation  — — ■+•  ce  — — -I-  /3  — h v — — 

» r 0 x * d z, 

-+■  DP=  o ; donc , chaïTant  les  quantités  , 

1 dx  dy  > 

, par  le  moien  des  équations  préc. } divifant  par  D , 

JD. 


& tranfpofan» , on  aura 


dt 


dlD 

ou  — = aL  -büM 

<** 

dlD 


•+■  y N —V , ou,  pour  abréger,  — ^ - — = T.  Or  les  équa- 
tions ci-  deflus  fe  réduifent  à L = — — / ^Z  j 'AT  = — 

d# 


d-lD 
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d ’ l D *r  d • l D « . . 

— , iv  = - — -j—  , donc  comparant  ces  équations 

h ‘ • V dL  dT 

avec  celle  qu  on  vient  de  trouver  on  aura  ——  = — — $ 


— ~ — ; — = — -f-  j équations , ou  la  lettre 

</*  dy  dt  d ^ 

Z?  ne  fe  trouve  plus . On  trouvera  encore  en  combinant 
enfemble  les  ' équations  ci-devant  — — = éi^L  ^ ^ = 

— — , deux  équations  qui  reviennent  au  même  que  les 

équations  (£)rde  Z’  An.  XLI1.  L’on  aura  donc  cinq 
équations  toutes  délivrées  de  la  lettre  A)  y dont  trois  piiies 
à volonté  fuffiferont  pour  réfoudre  le  Problème.  \ 

Si  on  fuppofe  que  le -mouvement  du  fluide  foit  parvenu, 

" ~ - ' ...•  ~ <tD 

à un  état  permanantj  alprs  on  aura  = o , & par 

conféquent  T = o . 


l ri 




ç -*  . 1 J » 

• • • 


Corollaire  3.  On  peut  encore  repréfenter  le  mouvement 
du  fluide  par  les  variables  X9  Y , Z,  t , comme  dans 
F Art.  XLIV',.  Pour  cela  on  cherchera  d’ abord  la  valeur 
de  D au  moien  de  l’ équation  (s)r  laquelle  en  infro- 

dD 
dT 


duifant  les  lettres  4 , 0 , y , devient  celle-ci , — 

1 - • Æ 


d* 


7^  -+■  — — . Or , par  les  formules  de  F An.  cité , on 
d y , ^ r 


trouve 


.01  • 

d* 

«F* 


dy 


dy 

"d?  33 


dt 

r X 


, par  conféquent 


/t.  ,«.• 

VL  4 


; dt_ 

D~ 

dK 


*95 


dK 

dt 

K 


o , d’ où  l’ on  tire  / D 
h 


voir  DK  — h , & D = 


- IK  = confl. , fa- 
1 J 

Pour  déterminer  là  con- 


fiante A,  on  remarquera,  qu’au  commencement  du  mou- 
vemenr,  dx  = d X , dy  — dY , d $ = d Z donc 


L 

S = 


M = 


o , O , P = O , Ç)  =3  I.}  R =s  >0* 

o,  T = o,  Y = i j.ce  qui  donne  AT  = .i$  d’où 
il  s’enfuit  que  A doit  èrre  égale  à la  denliré  D que  le 
fluide  a au  premier  inftant  de  fDn  mouvement. 

Aiant  trouvé  l’ expreflion  de  D il  n’  y aura  plus  qu’à 
la  fubllituer  dans  les  équations  (pli  or  D étant  une  fon- 

ifa  différentielle,  en 


ftion  de 


x.r. 


fera  repréfentée  -par  EdX  -h  F-dY 


prenant  * 


GdZi 

il>  faudra 


confiant  , 

ainfi  pour  avoir  les  valeurs  de  ^ ® , 5^ 

àx  ’ dy  ? dz  ’ , 
encore  fubftituer  au  lieu  de  d.X , d.Y , d Z leurs  expref- 
fions  en  dx,  dy , d j trouvées  dans  ÜArt.XLlVn  ce  qnr 
donnera,  en  fuppofant  v.t  » 

E ( Q V - RT  ) + F ( R S- P Y 4-  G ( PT *-  OS)  ~ y* 
E (NT  - MY)-*-F  (LV ~ NS)  + G(MS- LT)  = È 
E{MR-NQ)+F(NP-LR)  + G(Lq-MP)  = C 

ÙD  - d,0,  roB  t.re  d O* 

A AD  B AD  C ■ ' ’ * 

oc  par  conféqueatfuivant 

l'hyp.  de  TAn-L.  If  W- 

v ' ày  K ? -d^ 


2?  ' ày  JST  - d^  — 

On  fubftiruera  donc  ces  valeurs  dans  les*  équations  (/>), 

5îol*on  aura , en  divifant  par  2?  qui  eft  ts 


) 


iï  j j d$. 

dt 


lndt 


EA  , Sdxa  .n\s 

— dt=s  o 


37 


üMuc 

*»•  -% 


d-dy 
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d.± 

dp 

et: 


; S 


• . 


, _ EB  j 

• Tfl/  + ——  d t = o 

' • b 

d.y.  + 4 -dt  + ESd4  — 0 

dp  b 

Si  on  fuppofe  dans  ces  .équations  n ==  o,  t = o 

1 £ * 

^ =°»  y = * g,  elles  reviennent  au  même  que  cel- 
les que  M.  Euler  a trouvé  par  une  voie  différente,  mp.  6. 
çi'dejjus . . , , . . . 

• • ; • 

» LUI;  ..  irr  -j  ; 


Scholie.  A l’égard  de  l’équation  (q  ) qui  refte  encore 
a examiner,  on  prouvera  par  un  raifonnement  femblale  à 
celui  de  t Art.  XLVL  que,  fi  le  fluide  appuie  contre 
des  parois  fixes,  les  trois  termes  S*  d y dr  Fü'x  -+■ 
SMxdf'/’S^  H-  Sadxd<y'/’^Y  font  toujours  = 0 aufli 
bien  que  les  trois  autres  S*d^  df  F' îx'  -h  S*dx  d?  F'îy' 

4-  Mais  fi  on  fuppofe  le.  fluide  libre 

de  toutes  parts  , ou  feulement  de  quelque  côté  y alors 
la  quantité  F devra  être  nulle  à la  furface  extérieure  du 
ffuide  dans  les  endroits , où  il  eft  libre;  on  aura  donc  , 

pour  cette  furface,  l’équation  dF  = o,  favoir  ifdx 

AF,  dF,  d* 

JJ  •+■  7-  d l.  = o y PU  , en  mettant , au  lien  de 

dF  dF  d>  1 J . 

dx  * d y 9 *eurs  va^eurs»-  tirées  des  équations  ( p ) 

n<it)d*  + (d  - ^ f it).  iy 

-,  d? 

' ~Jt  dt ) d{  =3  df  précisément  comme  on  a trou- 
vé dans  L'An,  cité  pour  les  fluides  non  élaftiques . 


& 


’ï>'~ 


fautes 
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Pag.  196.,  lign.  5.  qui  a pour  titre:  Methodus  maximorum 
&c. , lifeç  qui  a pour  titre  : Methodus  inveniendi  lineas 
curvas  &c. 

Cet  Ouvrage  ejl  le  même  que  celui  que  nous  avons  déjà  cité 
' dans  le  Mémoire  précédent . 

Pag.  201.  ligne  antépénultième  les  mêmes  fubftitutions , 
life{  les  mêmes  fuppofttions. 

Pag.  103.  lign.  4.  multipliant  par  change { le  $ en  d. 

Pag.  -104.  lign.  17.  un  raport  tel  que  P dp  $ , mette £ 
$ P dp  . 

lign.  14*  A $ p -4*  j B $ q H-  R$r  9 ///££  Aî>p  *+■ 
B & q *+•  C5  r . 

Pag.  109.  lign.  9.  & 10.  de  C Art.  X.  , changez  P\  P " 

, en  P-,  q,  q'  en  Q;  Æ"  en  ij.  . 

Pag.  115.  lig.  pénultième  § ds  = o , ///Jr.?  $ *//'  = o . 

Pag.  1 1 6.  lign.  première  \Mu  u -+-  ATS  u -+■  M"  $ u'  -4-  <S*c.)  dît 
lifei  { Mulu  -4 - -4-  AfV  “+•  ) dt . 

Pag.  117.  lig.  18.  M'ftids',  lifeç  M'futds.  -> 

Pag.  2x3.  lign.  fécondé , mettes  Le  figne  — ava/zr  /e  preniier 
membre  de  C équation  ( H ).  . : 1 

Pag.  215.  lign.  dernière , & £<p  pour  à <p  , life^  & & <p  pour  $ <p. 

r>  d-V^d*1  -4-  dy*  -4-  drx)  /r 

Pag.  131.  /tgTZ.  4.  ^ 7T"~ — > “H 

d - V (d  x1  -4-  dy*  -4-  dfa) 

* ....  d\  i . V’  \r  ’ '\  JJ* 

Æg/z.  14.,  P s dt,  étant  fa  longueur  &c. , 

P s dt  y s étant  la  longueur  &c. 

» 1 

Pag.  240.  lign.  6.  au  lieu  de  -4-  d • A-  X £ dt  9 lifcl  •+* 


d • X 
d* 


, . 


% 
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Pag.  149.  lign.  9.  dans  l’équation  (Z),  lifc{  pour  plus 
de  cloné  dans  l’équation  (Z)  ci-deflus. 

Pag.  x6t.  lign.  dernière , change £ [ X ] en  [ Y ] . 

Pag.  263.  lign.  ij.  Soient  en  général,  Æ/êf  pour  plus  de 
clarté  Soient  en  général  pour  chaque  point  du  corps , 
c’eft-à-dire , en  regardant  £ , <p,  comme  confiantes  . 
lign.  xx.  Hbq,  lije{  HbQ. 

Pag.  1 66.  lign.  9.  Je  mets  de  même  le  fécond  nombre , 
lifei  Je  mets  de  même  le  fécond  membre. 

Pag.  167.  lign.  11.  devient  en  fatigant,  life{  devient  en 
faifant. 

lign.  19.  eft  précifément  = T , life[  = Tdt. 
Pag.  170.  dans  les  trois  formules  des  lignes  10.  11.  11.  , 
change q par-tout  la  lettre  d en  d. 

Pag.  x-jx.  lign.  11.  pour  que  les  équations  puiffent  être 
identiques , lifei  pour  que  les  équations  foient  poflibles. 
Pag.  x 76.  lign.  x.  au  lieu  de  — pT  — B A dx  — BJS'dç  , 
,.r  rj.  BAdx  BB'dz 

‘‘te  -pT  - -j-, 

lign.  7.  Dans  le  premier  membre  de  V équation  de 
cette  ligne , lifeç  qT  au  lieu  de  qt. 

lign.  xx. y en  intégrant  6 = ac,  life^  en  inté- 
grant G = ac* . 

Pag.  177.  lign.  x.  dans  les  équations  (A),  ( i ) , lifeç 
dans  les  équations  (.g),  (b). 

dans  la  ligne  qui  fuit  F équation  (m)  et  comme  on  fait  9 
ejfacei  et. 

Pag.  18  j.  Dans  les  .équations  des  lign.  17.,  18.,  10.  au 

lieu  </«  lî^,  lifez  et  n 

dr  J 1 dr  v 

Pag.  190.  lit y.  19.  ajoute j dt  à la  fin  de  la  ligne . 

Pag.  29t.  dans  la  ligne  (y)  change { les  deux  fignes  •+• 

en.  — . 

Jgy  , l jÀ 
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V • ^4  . 


1 99 


SUR  LES  PRINCIPES  FONDAMENTAUX 


DE  LA  MECHANIQUE. 


PAR  M.  LE  CHEV.  DAVIET  DE  FONCENEX. 


UN  très-grand  Géomètre  qui  s’  eft  appliqué  avec 
un  égal  fuccès  à reculer  les  bornes  de  là  Mécha- 
nique  & à en  édfàircir  les  principes,  les  a réduit 
à la  Force  d’inertie,  la  Compofition  des  forces,  & l’Equi- 
libre : je  vais  tâcher  dans  cet  Ecrit  de  démontrer  ces  Prin- 
cipes d’ une  manière  exa&e  & rigoureufe , & de  fatisfaire 
ainfi  à la  queftion  (i  fouvent  agitée  parmi  les  Géomètres  & 
les  Philofophes , Jî  les  loix  de  la  Méchanique  font  de  vérité 
néceffaire  ou  contingente . 

V homme  Célébré  dont  je  viens  de  parler  remarque  à ce 
fujet,  dans  l’excellent  difcours  préliminaire  qu’il  a mis  à la 
tête  de  fou  Traité  de  Dynamique,  que  la  queftion  dont  il- 
s’ agit  fe  réduit  à lavoir  ii  les  loix  de  1’  équilibre , & du 
mouvement  qu’on  obferve  dans  la  nature  font  différentes  de 
celles  que  la  matière  abandonnée  à elle  même  anroit 
fui  vie:  qu’on  me  permette  cependant  ici  quelques  réflexions 
qui  pourront  peut-être  fervir  à répandre  un  plus  grand  jour 
fur  cette  matière.  Il  paroit  d’abord  que  l’a&ion  du  Créateur 
fur  les  corps  ne  rend  en  aucune  façon  hipotétique  l’exécu- 
tion des  loix  de  la  Méchanique  dans  l’univers,  comme 
M.  d’Alembert  femble  le  fuppofer  dans  cet  endroit;  puifqu’il 
nous  fera  toujours  permis  de  confidérer  'cette  aftion  de  Dieu 
comme  une  nouvelle  force  qui  agit  fur  les  corps  : quels  que 
foient  alors  les  mouvemens  qui  en  réfultent , ils  ne  feront 

? p*  jamais 
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jamais  contraires  aux  principes  de  la  Méchanique  qui  doi- 
vent être  immuables  par  eux  mêmes. 

En  efitt  les  objets  des  différentes  parties  des  Mathé- 
matiques pures , font  également  abftraits , & par  con- 
féquent  fufceptibles  d’ un  même  dégré  d’ évidence  : car’ 
pendant  qu’on  ne  confxdére  les  corps  dans  1*  algèbre  que 
comme  capables  de  former  des  nombres,  & que  la  Géo- 
métrie ne  s’  occupe  que  de  leur  étendue  : on  ne  leur  con- 
ferve  dans  la  méchanique  que  la  feule  impénétrabilité  : & 
quoique  cette  fcience  emprunte  de  l’algèbre  la  réplicabilité 
de  ces  points  impénétrables ,'  & qu’èlle  ait  recours  à la 
Géométrie  pour  en  apprécier  les  mouvemens  ; il  eft  toujours 
vifible  que  ces  notions  étant  également  (impies  & abftraites, 
les  conclufions  qu’on  peut  en  déduire  devront  toujours  être 
marquées  au  fceau  de  la  certitude  & de  1’  évidence . 

Si  nous  parvenons  donc  à fonder  les  loix  de  la  Mé- 
chanique fur  ces  feules  confidérations  purement  abftraites 
& intelle&uelles , non  feulement  elles  feront  d’une  vérité 
aufli  néceflaire  que  les  propofitions  de  la  Géométrie  , mais 
il  fera  encore  certain  que  ces  loix  feront  obfervées  dans  la 
nature:  car,  comme  il  eft  indubitable  qu’un  cercle  aura 
toujours  les  propriétés  que  la  Géométrie  lui  afligne , fi  réel- 
lement il’ eft  tel  qu’on  l’a  fuppofé;  de  même  quand  deux 
ou  plufieurs  corps  agiront’les  uns  fur  les  autres  d’ une  ma- 
nière quelconque,  il  en  réfulrera  néceflaire  ment  l’effet  qui 
appartient  à cette  manière  cT  agir , &*  que  la  méchanique 
nous  enfeigne . Il  eft  vrai  qu’il  eft  toujours  afsès  difficile 
de  s’affurer  dans  la  pratique , de  la  manière  dont  les  corps 
agiffent  les  uns  fur  les  autres } ou  pour  me  fervir  du  lan- 
gage des  Méchaniciens  , il  *eft  moralement  impoflible  de 
connoître  ‘exa  élément  toutes  les  forces  qui  agiffent  fur.  lés 
corps  qui  nous  environnent  ; mais  la  Mécanique , pro- 
prement dite  , ri*  en  eft  pas  moins  certaine , & même 
moins  utile  -,  & c’eft  encore  ici  comme  dans  la  Géométrie, 
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ou  l’on  tranfporte  avec  fuccès  les  théorèmes  qu’on  démonr 
tre  fur  les  figures  exa&es , à celles  qui  ne  font  qu’en  appro- 
cher fenfiblement . Enfin  l’Etre  Suprême  peut  fans  doute  alr 
tereràlon  grêla  configuration  des  corps,  comme  leur  mou- 
vement ; mais  les  loir  qu*  ils  fuivront  dans  leurs  nouveaux 
mouvemens,  & les  propriétés  de  leurs  nouvelles  figures, 
pourront  toujours  fe  déduire  de  la  quantité  de  ces  change- 
mens , conformément  aux  principes  immuables  de  la  Mé- 
chanique  & de  la  Géométrie. 

En  voilà  afsès  pour  faire  connoître  à mes  Le&eurs  le  point 
de  vue,  fous  lequel  j’ai  cru  devoir  confi/dérer  cette  Science, 
& la  route  que  j’ai  tâché  de  fuivre  pour  en  établir  les 
principes  d’ une  manière  qui  ne  fouffrit  aucune  difficulté  . . 
Les  trois  principes  que  j’ai  indiqué  plus  haut  m’ont  fournit 
la  divifion  naturelle  de  ces  Recherches  : j’ y ai  joint  une 
démonftrarion  du  principe  de  1’  équilibre  du  lévier  abfolu- 
ment  indépendante  des  précédens  $ ce  que  j’ai  fait  d’auraqt 
plus  volontiers,  qu’il  paroit  affes  difficile  de  décider,  fi  l’on 
doit  plus  tôt  faire  dépendre  l’équilibre  du  lévier  de  la  com- 
pofition  des  forces,  que  déduire  au  contraire  ce  dernier 
principe  de  celui  de  l’équilibre  du  lévier . La  démonftratîon 
toute  analytique  que  j’ en  ai  trouvé  m’ a d’ ailleurs  paru  par 
ia  fingularité  digne  de  trouver  place  ici . 
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De  la  Force  ou  Loi  inertie . 
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Olrpon  réfléchit  fur  la  manière  dont  les  hommes  fe  for- 
i3  ment  les  idées  de  1’  extenfion  & du  mouvement,  & 
fur  la  méthode  qu’ils  fui  vent  pour  leur  donner  plus  de  pré- 
cifion:  on  verra  bien  tôt  que  comme  nous  fommes  obli- 
gés de  rapeller  toutes  les  efpéces  d’ extenfion  à la  feule 
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extenfion  linéaire  & re&iligne , fi  nous  voulons  en  évaluer 
les  raportS}  de  même  quand  il  s’agit  de  fixeras  rélations, 
qui  fe  trouvent  entre  les  différents  mouvements,  que  nous 
obfervons  dans  la  nature , il  eft  d’ abord  néceffaire  de  les 
raporter  à une  unité  commune  & déterminée.  Déjà  accoutu- 
més en  Géométrie  à confidérer  la  ligne  droite  comme  la 
plus  fimple  des  extenfions  linéaires , nous  nous  fomrnes  dé- 
termines pour  le  mouvent  re&iligne  & nous  avons  préféré 
le  mouvement  uniforme  à caufe  de  V égalité  des  efpaces 
décrits  en  tems  égaux , qui  nous  1*  a fait  regarder  comme 
Toujours  femblable.  à lui  même  . 

Après  avoir  choifi  le  mouvement  uniforme  pour  la  me- 
fure  commune  de  tous  les  autres , il  a fallu  pour  en  faciliter 
la comparaifon  raporter  a des  caufes  vraies,  ou  imaginaires, 
les  changemens  continuels  qui  arrivent  dans  l’ uniformité  du 
mouvement  des  corps:  fi  à préfent  on  fait  abftraêhon  de 
ces  caufes  quelles  qu’elles  foient,  le  mouvement  fera  unifor- 
me, & reftiligne  parla  définition  même,  & c’ eft  fi  je  ne 
me  trompe  dans  cette  feule  abftra&ion  purement  mathéma- 
tique que  confifte  la  loi  d’inertie,  dont  l’énoncé  fe  réduira 
à dire , que  tous  les  corps , foit  qu’  ils  foient  en  repos , ou 
en  mouvement,  doivent  être  confidérés  comme  perlëvérant 
dans  1’  état  où  ils  font , fi  l’ on  fait  abftra&ton  de  tous  les 
changemens  qui  pourroient  arriver  dans  leurs  viteffes  & dans 
leurs  dire&ions. 

11  eft  vifible  qu’un  pareil  principe  n’a  pas  befoin  de  dé- 
monftration,  puifque  ce  n’ eft  qu’une  propofirion  identique; 
& pour  peu  qu’on  y réfléchiffe , on  s’  appercevra  aifément 
qu’il  eft  fuffifan*  pour  la  méchanique,  & que  cette  fcience 
n’  exige  pas  qu’  on  lui  donne  plus  d’ extenfion , & de  réa- 
lité. En  effet  quand  même  les  corps  feroient  capables  d’ac- 
célérer, ou  de  retarder  d’  eux  mêmes  leurs  mouvemens,  il 
eft  évident  que  cela  ne  pourroit  fe  faire  que  félon  quelque 
loi  déterminée,  à laquelle  il  feroit  toujours  facile  d’avoir 
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égard  , .dès  que  l’ expérience  nous  T auroit  apprife , de  la 
même  façon  qu’  on  calcule  les  effets  de  l’atrra&ion , & de 
la  réfiftance  des  fluides . En  un  mot  c’  eft  une  chofe  fort 
indifférente  pour  la  Méchanique,  que  le  mouvement  des  corps 
(bit  altéré  par  la  nature  même  de  ces  corps , ou  par  quel- 
ques caufes  étrangères;  fur  tout  fl  ces  caufes  nous  font  in- 
connues, comme  on  fait  qu’il  en  eft  plufieurs,  qui  le  font- 
encore  pour  nous , & le  feront  peut-être  toujours . 

II  eft  donc  inutile  de  donner  plus  d’ étendue  à la  loi 
d’inertie,  & il  paroit  même  qu’elle  n’en  eft  pas  fufceptible. 
Plufleurs  Philofophes  ont  prétendu  à la  vérité  que  c’  eft  une 
propriété  effentieile  à la  matière  de  conferver  fon  état , c’  eft 
.à  dire  de  •continuer  à fe  mouvoir  avec  la  même  viteffe  # 
fie  dans  la  même  dire&ion  ; mais  fans  examiner  ici  fl  c’eft 
mieux  conferver  fon  état  de  fe  mouvoir  uniformément  6c 
en  ligne  droite,  que  fuivant  une  autre  loi  6e  dans  une  cour- 
be : il  me  fuffira  de  remarquer  que,  dans  l’entière  ignoraa- 
dee  où  nous  fommes  fur  la  nature  des  corps,  le  feul  moien 
qui  nous  refte  pour  établir  une  pareille  affertion,  feroit  de 
faire  voir  que  cette  propriété  eft  une  conféquence  de  l’éten- 
due 6e  de  F impénétrabilité  ; or  je  ne  penfe  pas  que  cela 
nous  foit  jamais  poflible. 

En  vain  dira-t-on  qu’on  n’aperçoit  rien  dans  l’idée  que  nous 
avons  de  la  matière  qui  puiffe  lui  donner  du  mouvement, 
ou  le  ralentir  fl  elle  en  a déjà:  ilfuflît  que  cette  proprié- 
té n’  ait  rien  de  contradi&oire  pour  nous  autorifer  à pen- 
fer  qu’elle  peut  en  être  doüée  ; or  je  ne  vois  pas  en  quoi 
il  feroit  plus  abfurde  d’ affurer  qu’un  corps  a,  ou  peut  avoir 
en  lui  même  de  quoi  retarder  fon  mouvement,  que  de  dire 
que  cet  effet  eft  produit  par  la  feule  préfence  d’ un  autre 
corps,  quoique  fort  éloigné,  comme  le  penfe  une  feêle  de 
Philofophes  fort  acréditée  aujourd’hui . 

Je  fuis  au  refte  très  perfuadé  que  la  force  d’inertie  telle 
qu’on  la  conçoit  communément,  a réellement  lieu  dans  la 
„ 4 nature*  j 
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nature*  la  régularité  du  mouvement  des  Planettes,  &une  in- 
finité d’autres  faits  femblent  ne  pas  permettre  d’en  douter* 
mais  c’  eft  là  une  vérité  d’ expérience , une  des  premières 
fans  doute  de  celles  qui  doivent  lérvir  dé  fondement  aux 
fciences  phyfico-mathématiques  , mais  inutile  à la  Méchani- 
cjue , & d1  un  genre  différent  de  celles  qu’  il  eft  permis 
d’admettre  dans  cette  fcience,  à moins  qu’on  ne  veuille, 
avec  quelques  Philofophes  , la  ranger  dans  la  claffe  des  fcien- 
ces expérimentales  . * 

M.  d’Alembert  femble  fe  rapprocher  de  ce  fentiment  au 
mot  Force  dans  1’  Encyclopédie  . La  force  dy  inertie  (dit  cet 
illuftre  Ecrivain)  72’ <z  Lieu  , comme  C expérience  le  prouve , que 
dans  la  matière  brute  , c ejl-a-dire  dans  la  matière  qui  n ejl 
pas  unie  à une  principe  intelligent : or  après  un  pareil  aveu, 
nôtre  Auteur  n’  a fans  doute  pas  prétendu  que  cette  loi  fût 
démontrée  même  pour  le  corps  abftrairs  qui  font  l’objet 
de  la  Méchanique  * puifqu’alors  la  matière  y feroit  aftreinte 
fans  réftriêlion . La  démonftration  qu’  il  donne  au  com- 
mencement du  Traité  de  Dynamique  tend  donc  uniquement 
à établir  qu’on  ne  trouve  dans  l’idée  du  mouvement  d’un 
corps  aucune  raifon  de  variabilité,  ce  que  j’accorderai  fans 
peine,  quoique  pluïîeurs  Philofophes  croient  avoir  de  bon- 
nes raifons  pour  être  d’un  fentiment  contraire;  mais  il  me 
femble  que  l’idée  d’une  vitefïe  confiante  n’y  eft  pas  plus 
comprife  que  celle  d’une  vitefle  retardée.  Je  le  répété  en- 
core: la  ligne  droite,  & le  mouvement  uniforme  ne  > font 
pas  plus  (impies  en  eux  mêmes,  que  toute  autre  ligne,  & 
toute  autre  loi  de  mouvement  : ainfi  quand  même  il  feroit 
certain  que  les  corps  ne  font’ pas  capables  de  fe  donner  le 
mouvement  àeuxjnêmes,  il  ne  s’en  fiiivroit  pas  encore  qu’ils 
fuffent  incapabîes  de  retarder  celui,  qu’ils  aurojent  déjà,  com- 
me un  grand  Géomètre  l’a  crû;  puifque  cette  conclufion  fup- 
pofe  que  le  mouvement  uniforme  eft  celui  que  les  corps  fui- 
vent  d’eux  mêmes,  & que,  s’il  eft  variable,  il  en  faut  cher- 
cher lacaufe  dans  une  force  aêlive . IL 
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De  la  compofttion  des  forces. 


E quelle  nature  que  foient  les  caufes  du  mouvement 


des  corps,  qu’ on  * comprend  fous  le  nom  général  de 
forces : il  eft  au  moins  certain  qu’elles  n’ont  par  rapporta 
nous  aucune  réalité , que  par  leurs  effets , & que  les  mouve- 
mens  qu’  elles  produifent , étant  les  feuls  moyens  que  nous 
aions  pour  nous  affurer  de  leur  exiftence , c’  eft  dans  ces 
mouvemens  feuls  que  nous  devons  chercher  la  mefure  de 
leurs  rapports . Les  forces  font  donc  à nôtre  égard  toujours 
proportionelles  à leurs  effets , puifque  nous  entendons  par 
cette*  expreffion  bien  moins  la  caufe  du  mouvement  que  le 
mouvement  même  . Mais  comment  doit-on  eftimer  le  rap- 
port des  mouvemens  de  plufteurs  corps  différens  ? On  voit 
d’ abord  qu’  on  ne  peut  confidérer  dans  un  mouvement  quel- 
conque , que  le  corps  en  mouvement , & la  viteffe , avec 
laquelle  il  fe  meut  : tout  fe  réduit  donc  à*favoir  fi  1’  on 
doit  dire  qu’une  force  eft  double  d’une  autre,  quand  agif- 
Tant  toutes  les  deux  fur  une  même  maffe,  celle-ci  lui  donne- 
une  viteffe  double  ; ou  bien  fi  pour  cela  elle  doi  t impri- 
mer une ‘vitefîe  égale  à une  maffe  double . Il  eft  évident 
qu’on  peut  indifféremment  choifir  celle  qu’on  voudra  de  ces  deux 
définitions , & j’ efpére  de  faire  voir  dans  l’ article  füivant 
qu’  elles  ont  lieu  toutes  les  deux  en  même  tems  ; je  me  con- 
tenterai , en  attendant,  d’obferver  ici^ue  ce  que  j’ai  à dire 
dans  cet  article  fur  la  compofition  de  forces-,  fera  égale* 
medt  vrai  dans*  l’ un  & dans  1’  autre  cas . 

Lemme.  Si  deux  forces  égales  dont  la  quantité , & les 
dire&ions  font  exprimées  par  les  lignes  C A , C B agiffent 
( fig . i.  plan.  4.)  fur  un  corps  quelconque  C>  il  eft  évident 
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que  le  corps  ne  pourra  pas  obéir  à ces  deux  forces  en  mô- 
me tems  : car  il  ne  peut  pas  fe  mouvoir  en  même  te  ms 
félon  C/f,  & félon* Ci?;  il  prendra  donc  une  dire&ion 
CM  différente  de  CA  & de  CB , & la  ligne  CM  doit 
néceffairement  divifer  T angle  A B C e n deux  également , 
puifque  les  forces  CA,  CB  étant  égales  par  la  fuppofition , 
tout  ce  qui  tend  à raprocher  CM  de  CA  tend  également 
à la  raprocher  de  CB.  Cela  pofé,  il  eft  encore  évident 
qu’on  peut  imaginer  une  troifiéme  force  CM,  qui  faffe  feule 
fur  le  corps  C le  même  effet,  que  CA,CB  conjointement. 
D’autre  part  la  quantité  de  la  force  CM  ne  peut  dépen- 
dre que  de  la  quantité  de  CA  ou  CB,  & de  la  valeur 
de  l’angle  AC  B,  & par  conféquent  fi  l’on  fait  C^  = 
C B — a,  C M=  z,  A C B =x=  q>,  on  aura  f =fon3.  (<z,  <p)  . 

Or  la  force  CM  étant  de  même  nature,  que  la  CA,  il 
faut  qu’elles  contienent  un  même  nombre  de  dimenfions; 
ce  qui  donne  f = C M =s fonS.  ( a,  $>)  = a fon3 . <p , parcequç 
la  dimenfion  de$>  eft  nulle.  * 

Au  refte*fi  quelqu’un  n’ étoit  pas  content  de  ces  fortes 
de  raifonnemens , on  pourroit  d’ abord  pofer  comme  un 
•principe  inconteftable  & évident  par  lui  même , que  pour 
le  même  angle  <p,  la  force  ç eft  toujours  proportionelle  à a, 

enfui  te  faifant  = y,  on  trouveroit  y coudant,  6c  pax; 

confequent  { = a y ou  bien  f =a  a fon3.  <p . 


PROBLÈME  Trouver  la  valeur  de  y ou  de  fon£l.  <p . 

Soient  menées  les  lignes  ( fîg . a .plan.  4.)  C m,  Cm,  Ca,  Ca, 

CU , Cb,  telles  que  A C B = <p,  m C M z=cACa~aC  a sa 

B Cb  ■szs.b  C b'  = ^-5  on  aura  m C m = A C d = B C b' 

2 

ssc  d ( p , a C b rrr  <p  — f-  d <p  , d CU  =r=  $ -+-  1 d Q , & la 

* *•  Il  fuit  de  là  que,  l'angle  9 demeurant  confiant j eft  toujours  proportions) 

à a*,  ou  pourroit  dertiôme  démontrer  par  cette  méthode-  d'une  manière 
direélf  & fort  naturelle  pluftrurs  théorèmes  fur  la  proportionalité  des 
cû'és  d •%  figurts,  & un  gratid  nombre  d'autres  propofttions  de  Géo- 
métrie, & de  Méchanique  . 
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valeur  dey  qui  appartient  à l’angle  AC  B , deviendra  y 
d y = y pour  P angle  a C b,  & y -+-  x dy  -H  dx y *=  y" 
pour  l’angle  d C b' . Soit  d y = a d <p,  & « = ^lorftjue  <p  = o, 
on  aura  pour  l'angle /»  C /n , y :=  i -H  Ki  5)}  car  l’on  fait 
que  quand  l’angle  mC  m s’évanouit  tout  à tait,  £ devient 
= x a,  ce  qui  domine  y = 1 . 

Tout  ceci  pofé , & fijen  entendu , imaginons  que  les 
quatre  forces  C a' , C^,  Ci»',  Ci?,  dont  chacune  eft  =<7, 
agiffent  en  même  tems  fur  le  point  C : il  eft  clair  (femme) 
que  la  force  compofée  de  ces  quatre  forcés  fera  fuivant 
CM,  & = a (y  -t-y'O*  Or  les  deux  forces  CA,  C a font 
équivalentes  aune  troifiéme  Ca,  qui  doit  être  égale  à celle 
qui  réfulte  fuivant  CM  de  P aftion  fimultanée  des  Cm,  Cm, 
cette  force  fera  donc  = a (x  -t-  d <p)  : on  réduira  dé 
même  les  forces  CB,  C b'  à un  troiliéme  félon  C b,  & 
= a (x  ■+•  V d . On  pourra  donc  *fubftituer  aux  quatre 
forces  C a' , CA,  C b' , CB * deux  autres  forces  chacune 
= a ( 1 ’+rV d <p),  & agiflant  dans  les  directions  Ca,  Cb\ or 
fi  ces  forces  étoient  =s  a elles  auroient  pour  force  compofée  • 
une  troifiéme  force  dans  la  direction  CM  & = a y , donc 
( lemme ) cette  force  compofée  fera  = a y (z  -b  V d <p) . 
d’autre  part  cette  force  devra , comme  nous  P avons  vu 
plus  haut r être  = a (y -4- y").  De  là  réfulte  P équation 
y (1  -4-  V d $)  s=y  -h y",  &fubftiruant  les  valeurs  de  y & 
de  y"*  C y "t"  dy)  x ( * -*-  V à <p)  = * y -4-  X dy  -4-  d*y , & 
ôtant  ce  qui  fe  détruit  y V~ d y •+*  V dy  d<p  = d*y,  ou  bien 
yVdq>  — d*y.  On  voit  de  là  que  puifque  y doit  être  une 
quantité  finie  , il  faut  que  V foit  infiniment  petite  & du 
même  ordre  que  d<p. 

Suppofons  donc  V = H d 9,  on  aura  d*y  = y H d , 
dont  P intégrale  eft  généralement  y s=  A e*v  a -4*  B e “ 9 v a: 
fi  dans  cette  équation  , & dans  fa  différentielle  , qui  eft 
d y = V H ■ d <p  ( A e*v  u — B e on  fait  <p  = o, 

cette  fuppofition,qui  rend  y = » , nous  donnera  premièrement 

Qçz  A 
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À -h  B = i enfuite  d y = V H d q>  ( A — B ) : Or  quand 
0 = o on  a dy=V  d<p  =Hd  <p%  donc  H d 0 = A — 2?, 
ou  ^ = o , & par  conféquent  ^ = 2?*=  x ; donc 

y = ^ -t-  « ^ = i cof  <pV  — H.  Maintenant  lorfque 

0 = — c’eft  à dire  quand  l’angle  0 eft  égal  à la  demi-cir- 
2 

conférence  , on  a y = o donc  co/.  — V — H = d & par 

Z 


conféquent  — 1/  — Æf  = — . (î  /u  -H  i)i  (/a  étant  un  nombre  en- 

2 4 

tier  quelconque  pofitif  ou  négatif).  On  tire  de  cette  équa- 
tion V — H — 1 1 & enfin  y = i cof.  ^ 1 ^ <p« 

Or  il  eft  vifible  que  tant  que  1’  angle  0 eft  moindre  que 
deux  droits,  la  force  £,  & par  conféquent  la  valeur  de  y 
doit  toujours  être  pofitive:.  condition  qui  ne  fauroit  avoir 
lieu  à moins  que  /une  foit  = o,  on  aura  donc  enfin  y ou. 

foniï.  0 i cof  — . C.  Q.  F.  T. 

2 

. Corollaire.  De  là  il  eft  aifé  de  déduire  cette  conclu- 
fion  générale,  fçavoir  que  la  force  compofée  de  deux  for- 
ces quelconques  égales  entre  elles  & inclinées  comme  que 
ce  foit,  eft  toujours  déterminée  quant  à fa  quantité,  & à 
fa  dire&ion  par  la  diagonale  du  rhombe  qu’  on  peut  faire  . 
fur  les  lignes  qui  exprimeroient  la  quantité  & les  dire&ions 
de  ces  forces . ' ' :;•>  • 
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PROBLEME  i . Trouver  la  quantité , & la  direction  de  la 
force  CG  qu'on  fuppofe  équivalente  à deux  autres  forces,  C D, 
CB  qui  forment  entre  elles' un  angle  droit . - ’r.;  ; . • 

Soit  tirée  par  lé  point  C la  ligne  droite  (fig.  y.plam  4.) 
E F C,  en  forre  qoe  G C B C E , on  aura  . encore*. 

D C G D C F',  qu’  on  imagine  à prélent  la  force  C B'éi~> 

vifée 
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vifée  en  deux  forces  égales  félon  CG  & félon  C E , & la 
force  C D en  deux  autres  dans  les  directions  C F,  CG:  les 

C B 

deux  premières  feront  ( prop . préccd.  ) = a ^fscG  * & ^es 

CD 

deux  fécondés  = — r ■ ---■  -,  nous  aurons  donc , au  lieu  de 
2 coj.  D C G 

CD,  & CB,  quatre  autres  forces:  fçavoir  deux  dans  les 
directions  CE,  CF,  & deux confpirantes  dans  la  direction 
CG-,  or  par  la  fuppofition  toute  FaCtion  doit  fe  faire  dans 
la  ligne  CG,  donc  les  deux  forces  félon  C E , & C/^qui 
font  directement  oppofées  doivent  être  égales , ce  qui  donne 

CD  celles  qui  font  félon  CG  de- 


CB 


CD 


2 cof.  B CG  2 cof.  DC  G 

vant  être  égales  à CG,  on  a,  CG  — — , . . 

& ’ 2 cof.  B CG  z coj.  DCG 

Si  à préfent  on  fubftitue  dans  la  fécondé  équation  la  valeur  de 

C B = G Dxcof.B CG  ^ans  ja  primiére , elle  devien- 

coJ.DCG  r r 

CD 

«Ira  CG—  : on  aura  donc  les  analogies  fuivan- 

coj.  DCG 

tes  cof.  B CG:  cof  DCG  = CB:  CD,  CG  CD:  ^ 

i : cof  DCG-,  & à caufe  de  1’  angle  D CB  qui  elt  droit, . 
cof  DCG:  fin.  DCG  = CD:  CB,  CD:  CG  = fin.  B CG:  i. 
La  première  de  ces  analogies  détermine  la  direction  de  la  i 
force  CG  & la  fécondé  la  quantité,  c. Q. F.  t. 

9 , r-  Y T V f « 
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■ ProbÎÉME  3 . Trouver  la  quantité  & la  direBion'  de  la  force 

CM  compofêe  de  deu}i  autres  farces  CE,  CD ,*  -qui  forment 

entre  . elles  un  angle  quelconque . 

. Après  avoir  tirée  la  ligne  F CG  perpendiculaire  à C M, 
qu'on  divife  CD  en  deux  autres  CG,  CB,  on  aura  (prop. 
pçec.)  CB  =s  C D xcof.D  CB,  CG  —CD  xfin.D  CB 
(fig.  4.  plan.  iv.  ) & en  divifant  .de  même  CE  on  trouvera 
=*  CFxcof.  E CBi  CF  = CE 'K  fin.  ECB -,  F ep- 
polïtion  des  forces  CF,  CG , nous  donnera  1’  équation 

C 
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CD  x fin. B CD  = E C * fin.  E C B y qui  détermine  la 
dire&ion  : les  deux  autres  forces  C Ç)  , C j?  , qui  agiflent 
dans  la  dire&ion  CM  donneront  C M = C D \cof.DCB 
C E X cof.  E C B , valeur  de  la  force  compofée . 

Si  dans  cette  équation  on  fubftitue  au  lieu  de  CD  la 

valeur  ^ ^ » tirée  k PrePÎère  > 011  a 

CM  = C £(%f-*CDxfi*-ECB  + cof.ECBxfiaBCDy 

fin.  B C D 

_ CE*fin.ECD_  à çaufe  de£  c£  +B  CD  = E CD, 

fin. DC  B • 

Donc  CE:  CD:  CM  font  entre  elles  comme  fin.*B  C D: 
fin.  E C B:  fin.  EC  D , ou  comme  le  (inus  des  angles 
oppofées.  c.  Q.  F.  T. 

Corollaire.  Les  équations  qui  déterminent  CM  y font 
comme  on  voit  les  mêmes  que  celles,  qui  expriment  le 
rapport  de  la  Diagonale  d’ un  paralellogramme  quelconque 
à fes  côtés  ; tnous  avons  donc  démontré  généralement  que 
la  force  compofée  de  deux  forces  quelconques,  eft  toujours 
exprimée  quant  à fa  quantité , & à fa  direftion  par  la  dia- 
gonale du  paralellogramme  qu’  on  peut  faire  fur  les  lignes 
qui  repréfentent  la  direôion , & la  quantité  des  forces  com- 
pofantes . . 

Scholie  i.  La  démonftration  duProb.  i.,  dont  les  deux 
autres  ne  font  que  des  Corollaires  affez  (impies,  eft^omme 
on  voit  dire&e , & fort  courtes  je  n’ai  pas  fait  difficulté 
d’y  faire  ufage  dès  le  commencement,  des  calculs  différen- 
tiel , & intégral  $ pârceque  P expreffion  de  la  force  com-  * 
pofée  de  deux  forces  données , & qui  forment  entre  elles 
un  angle -quelconque , contient  toujours  implicitement  ces 
% principes,  puifque  le  rapport  de  cette  force  aux  compofan- 
tes  peut-être  incommenfurable . 11  eft  vrai  que  l’application 
■ ^ de 
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de  ces  calculs  à la  fon&ion  indéterminée  qui  exprime  ce 
raport,  fuppofe  qu’elle  ell  aflujettie  à la  loi  de  continuité} 
mais  il  eft  vifible  qu’on  ne  fauroit  raifonablement  en  dou- 
ter , & que  puifque  les  accroiffemens  de  cette  force  dépen- 
dent de  celle  de  l’angle,  ces  accroiffemens  ne  fe  font  pas 
par  fauts.  Cependant,  comme  je  veux  prévenir  jufqu’  aux 
difficultés  les  moins  fondées,  voici*  uii  auire  démonftration 
de  là  même  propofition , entièrement  délivrée  de  ces  cal- 
culs , & qui  ne  dépend  en  aucune  façon  de  cette  fuppofition 
d’ ailleurs  fi  légitime  . 

Soit  ( fig . i.  plan.  IP)  mCM  un ‘angle,  qui  foit  à l’an- 
gle droit  comme  x y,  v étant  un  nombre  entier  quelcon- 
que , & foit  ACM  = B C M un  angle  multiple  de  mCM , 

& = n X mCMÿ  & après  avoir  tiré  les  lignes  C a,  Cd, 
Çb,  C b' , telles  que  AC  a =r  a C a = B C b = b C b' 
s=s  mC  M , qu’  on  fuppofe  que  la  force  compofée  de  deux 
forces  ==  a , foit  = k a pour  1*  angle  m C m,  = p a ou 
jf  a pour  l’angle  AC  B y = pn~*mla  pour  l’angle  aCb,  & - 

enfin  que  la  force  compofée  pour  l’angle  d Ch'  foit  = p*  m*mi  a. 
;(on  voit  qufeÿans  ces  expreffions  les  riombres  «,  /x  -4-  i,  . 
i-4-i,  n^pipriment  pas  des  puiffances  de  p , mais  fer- 
vent feulement  à dénoter  que  les  forces  fa,  p*~*~'&c.  ré- 
pondent aux  angles  i n %mCM,  z=n  ACB,  i («•+•*) 

X pi  C M = a C b , i (/z  *4-  2)  X #2  C M =r  d C b'  , 

Puifque  a'CA  = b'  C B = mCm , les  deux  forces 
a'C , AC  feront  équivalentes  (hyp-)  à une  feule  ±=  Æ <z  ;feIon 
aC&  par  la  même  raifon  deux  autres  forces  égales  Bc , b' c 
équivaudront  à une  troifiéme  fùivant  bC  & = k a:  or.deux 
forces  = a fuivant  a C,  b C donnent  pour  force  compofée 
pH"*“la,  donc  les  deux  = k a donneront  kpttmht  a dans  la 
direction  MC.  D’ un  autre  côté  ( hip.  ) tes  deux  forces  A C , 

B C donnent  pB  a félon  B C,  Ôc  les  deux  autres  a'  C,  b ' C 
agiffent  comme  p*"*"*  a dans  la  même  direéfion  ; on  aura  donc 
( p " •+•  p*m*“1}a,  = k pn'*mla9  fçavoir , p?  + * — kpn'*mt 

tyu  -H 
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p»  = o;  d’où  l’on  voit  que  les  quantités  p forment  une 
fuite  récurrente , dont  l’echelle  de  relation  eft  k — i -,  donc 
on  aura  généralement  p*  = JD  xn  •+■  £ y* , D & E étant 
des  confiantes  , n étant  ici  expofant  de  x & y à la  ma- 
nière ordinaire , & x & y étant  les  racines  de  Y équation 

k ^ 

n1  — k u -4-  i = o,  ce  qui  donne  u = --  Hh  V (- — i), 

& par  conféquenî  x =~  -4- v^(^-  — i),y  = ^.  —V  i) 
on  aura  donc  en  fubfti  ruant  ces  valeurs  , 

P'  = ✓ (i*_  oy -y  - or. 

Or  foit  k = a co/  et,  on  fait  que  [co/  « -4-  v'  {cof.  u.1  — i)]* 
s=  co/  /z  et  “4*  — i X fin.  n et  & [co/  et  — V'  (co/  et*  — i)]* 

= co/  n et  — — i yfo.  « et  j donc  p 9 = (£  -4-  2?)  co/  « et 

+ - i )(  (D  - £)  X fin.  72  et  &,  changeant  les  confian- 

tes , p9  = F cof.  n et  -4-  G fin.  n et . 

Or  fi  n = o , on  a />•  = 2 , puifqu’alors  l’angle  n X mCM 
devient  = oj  donc  on  a 2.  = F-,  fi  n = 1 , pK  devient 
par  1*  hipotéfe  = k = 2 co/l  et , donc  1 co£,a  = 2 cof.  et 
-4-  /h.  et,  &.D  = o j donc  nôtre  formule  Revient  géné- 

ralement p9  = a co/1  /2  et  j de  plus  fi  n = * c’ efl-à-dire  û 
l’ angle  n x mC  My  auquel  répond  la  force  compofée  pn  eft 
égal  à deux  droits , on  doit  avoir  p9  = o , & par  confe- 


quent  2 cof.  v et  = o,  ce  qui  fait  voir  que  v et  = — , & 

* AC  B 


donne  finalement  et  = — donc  pn  = 00/.  = a co/ 


4?  ' 4y 

Voila  donc  nôtre  propofition  démontrée  à la  rigueur  pour 

tous  les  angles  commenfiirables  avec  la  demicirconférence  , 
& enfaifànt  voir,  -ce  qui  eft  très-facile  qu’on  peut  toujours 
prendre  l’angle  mC-rn  tel  c(üe,  72  & » reliant  des  nombres 

entiers,  l’angle  'LZ  ne  différé  que  d’une  quantité  auffi  peti- 
te* 
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;te  qu’on  voudra  d’un  angle  donné,  on  pourra  prouver  fans 
reftri&ion  & avec  la  derniere  exactitude  la  veriré  decerte 
proportion,  par  une  méthode  trop  familière  aux  Géomètres 
■&  furtout  dans  les. Ecrits  dés  Anciens,  pour  que  je  m’ar- 
rête à la  déveloper  ici, 

# - ' < 

Remarque.  Le  Savant  M.  Daniel  Bernoulli  à le  premier 
démontré  ce  principe  en  1716.  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
démie de  Petersbourg,  d’une  manière  exaéle , & fort  ingé- 
nieufè  : mais  la  longue  fuite  de  raifonnemens,  & de  théo- 
rèmes géométriques,  & algébriques,  par  lefquels  il  eft obli- 
gé de  paffer  femble  ne  pas.  affès  répondre  à la  fimplicire 
fi  défirable  dans  la  démontlration  d’un  principe  a 11  fliim por- 
tant. Ceft  fans  doute  ce  qui  a engagé  M.  d’  Alemberr  à 
traiter  de  nouveau  cette  matière  dans  une  diffelration  par- 
ticulière qu’on  trouve  parmi  fes  Opufcules  imprimés  dernié- 
rement . Sa  démonftration  déjà  un  peu  plus  courte  &•  plus 
ûmple  que  celle  de  M.  Bernoulli  , exige  cependant  encore 
fept , ou  huit  théorèmes  allés  compliqués  r & fi  , comme 
je  n’  en  doute  pas , la  méthode  fyntetique  que  ces  habiles 
Géomètres  ÿ ont  emplpié,  n’ eft  pas  fufceprible  d’une  plus 
grande  Amplification  \ il  faudra  convenir  que  Panalyfe  dont 
je  me  fuis  fervi  contient  feule  le  double  avantage  d’ abré- 
ger & de  faciliter  la  folution  de  ce  Problème,  & de  nous 
y conduire  en  môme  tems  d’ une  manière  toujours  direèle, 
& lumineufe.. 

. r , . c . - J.  • x 

- » « 

Scholie  x.  }’  ai  averti  an  commencement  de  cet  Article 
que  la  démonftration  que  j’allôis  donner  de  la  compofition 
des  forces  étoit  également  concluante,  & rigoureufe,  foit 
qu’on  eftimât  les  forces  proporrionell es  aux  malles  aux  quel- 
les elles  impriment  des  viteffes  égales,  ou  qu’on  voulût  les 
eftimer  par  les  viteffes  qu’elles feroient  capables  d’ imprimer 
à une  même  maffe  : il  fuffira  pour  s’  en  convaincre  de  re- 

. ‘ > Rr  lire 
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lire  cette  démonflration , en  fubftituant  au  mot  Force  ceux 
de  Maffe,  ou  de  Viteffe. 

En  effet  fi  on  a deux  maffes  = a , animées  de  vitefles 
égales  ( fig . i • plan,  iv  ) dans  les  direftions  C A , C B , & 
qu’  on  cherche  la  quantité  & la  direction  de  la  maffe  qui 
animée  delà  même  viteffe  leur  feroit  équilibre,  on  trouve- 
ra (comme  dans  \zlemme)  que  cette  dire&ion  fera  MC,  & 
que  la  quantité  de  la  maffe  fera  exprimée  par  a fon3.  <p..  * 
On  verra  enfuite  que  le  raifonnement  du  Prob.  i.  n’ eft 
apuïé , que  fur  ces  deux  principes,  fa  voir  que  ^ = i quand 

<p  = o , & y = o quand  *<p  = — : or  ces  deux  propofîtions 

font  évidentes  pour  le  cas  dont  il  s’  agit , puifque  la  pre- 
mière ne  lignifie . autre  chofe,  fi  non  que  deux  malles  =a 
animées  d’ane  viteffe  quelconque  font  équilibré  à deux  au- 
tres maffes  aufïï  =;<z,  & animées  delà  même  viteffe  dans, 
une  «direêlion  oppofée:  &la  fécondé  que  deux  corps  égaux 
animés  de  vitefles  égales  en  fens  contraire  n’  ont  befoin  de 
P aftion  d’aucun  autre  corps  pour  fe  faire  équilibre. 

On  verra  de  même  ( lemme ) que  fi  un  corps  quelconque 
C eft  follicité  en  même  te  ms  par  deux  vitefles  ^ a , dans  les 
direftions  CA , CB , il  refiera  en  repos  fi  on  lui  fiippofe 
en  même  tems  une  autre  viteffe  = a fond.  <p  dans  la  di- 
reélion  MC  , & qu*  enfin  on  à pofé  avec  raifon  dans  le 

prob.  i ,y  = i quand  <p  = o,  & y = o quand  <p  = *$  puifqu’il 

eft  évident  que  le  corps  reliera  en  repos,  s’il  eft  animé  de 
vitefles  égales  en  fens  contraire , favoir  des  vitefles  i o dans 
le  premier  cas,~&  des  vitefles  a dans  le  fécond. 

Si  l’on  fait  les  mêmes  réflexions  fur  le  raifonnement  géo- 
métrique du'  prob.  % , * on  verra  qu’  il  prouve  aufli  en  toute 
rigueur,  ( fig.  3.  planche  îv.  ); 

t i*  Que  fi,  l’angle  D CB  étant  droit,  on  fait  D CG  = 6,  & 


qn’on  imagine  une  mafle  ==  m X cof  0 animée  d’ une  vitefle 
quelconque  dans  la  direCtion  DC,8c  une  autre  mafle  = m fin.  0 
animée  de  la  même  vitefle  félon  B C,  Sc  finalement  une 
mafle  =.my  qui  ait  encor  cette  même  vitefle  dans  la  di- 
rection CG,  ces  trois  malles  fe  feront  équilibre. 

x*  Qu’  un  corps  quelconque  C reliera  en  rçpos , s’  il 
eft  en  même  tems  follicité  par  trois  viteffes  differentes 
u,  u x cofi  0,  u X fin.  0 dans  Jes  directions  C G,  D C,  B C, 

III. 

Du  principe  de  F équilibre . 

Soit  qu’  on  confidére  les  forces  comme  les  caufes  du 
mouvement  des  corps,  ou  Amplement  comme  1*  exprelEon 
abrégée  de  ces  mouvemens  mêmes:  il  eft  toujours  vifible 
que  nous  ne  faurions  les  exprimer  que  par  une  fonCtion  du 
corps  mû,  & de  la  vitefle  avec  laquelle  il  fe  meut;  la 
force,  ou  le  mouvement  d’une  mafle  m animée  d’une  vi- 
tefle u fera  donc  fond.  il  s’agit  dans  cet  article  de 

trouver  la  valeur  de  «cette  fonCtion,  ou  ce  qui  revient  au> 
même,  étant  donnée  une  mafle  m animée  de  la  vitefle  «,  il 
faut  trouver'  la  vitefle  dont  une  autre  mafle  M devroit  être* 
animée  en  le  ns  contraire  pour  qu’il  y eut  équilibre. 

Lemme  . Si  un  corps  C ( fig .ç.)  eftanimé  en  même  tems  de 
la  vitefle  V dans  la  direftion  A C , & d’une  autre  vitefle  = u 
félon  B C perpendiculaire  à A C,  & que  deux  autres  corps 
D & E lui  réfiftent  en  même  tems,  lavoir  D félon  D C 
avec  la  vitefle  =s  d ,.  & E dans  la  direction  E C avec  une 
vitefle  = e,  je  dis  que  le  corps  C agit  fiir  D avec  tonte 
fa  vitefle  u , & fait  fur  lui  le  même  effet  que  s’ il  éroit 
animé  de  la  feule,  vitefle  u , & que  E n’  exifta  pas  ; c’  efb 
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Adiré  que  fi  cès  trois  corps  étoient  en  équilibre,  cet  équi- 
libré fubfiftoit  encor  entre  D & C,  fi  on  anéantifoit  le  corps 
£,  & la  viteffe  V de  C . En  effet  la  viteffe  du  corps  C 
étant  dans  la  direftion  A C perpendiculaire  à D B , elle 
ne  follicite  pas  plus  le  corps  C dans  la  direftion  C B que 
félon  C Dj  & eft  par  conséquent  incapable  d’ augmenter  n y 
d’altérer  (on  aftion  fur  D . On  en  dira  de  même  du  corps 
E qui  rend  auffi  à donner  à C une  viteffe  perpendiculaire- 
ment à D Q 

. Problème  . Trouver  le  rapport  des  viteffes  de  deux  maffes 
qui  fe  font  équilibre  . 

Soient  deux  * corps  P , ( fig-6-)  chacun  de  maffe  = m,  & 

animés  de  la  viteffe  = u dans  les  direftions  contraire  PC,QC. 
il  eft  évident  que  ces  corps  fe  feront  équilibre  en  C.  Qu'on 
faffe  à préfent  l’ angle  A C P = fi , & AC  B droit  : ôn 
pourra  fubftituer  {Art.  II.  Sch.  2.  n.  x)  au  lieu  du  corps  P deux 
autres  corps,  fa  voir  A de  maffe  = m Y.  cof.  0 , agiffant  avec 
la  viteffe  u dans  la  direftion  A C , & B dont  la  maffe 
= m X fin.  G foit  animée  félon  B C d’ une  viteffe  = u . On 
pourra  de  même  imaginer  {Art.  II.  fchol.  i.  n.  î.)  que  le 
corps  Q au  lieu  de  la  viteffe  u félon  C Q foit  follicité  par 
une  viteffe  = u X cof.  0 félon  E C,  & par  une  autre  vi- 
teffe u X fm  0 dans  la  dire&ion  Z>C,  fans  que  l’équili- 
bre foit  dérangé  par  l’  une  , ni  par  1’  autre.de  ces  fuppofi- 
tions;  or  {lemme  précédent.')  le  corps  C agit  fur  le  corps  A 
avec  fa  feule  viteffe  u X cof.  0,  & l’équilibre  fubfiftera 
entre  m & m X cof.  0,  fi  on  fuppofe  m x fn.  0 & u x fn.  0 
annéanris  j donc  une  maffe  = m animée  de  la  viteffe 
u x cof.  b fait  équilibre  à une  maffe  m X cof.  0 animée  d’une 
viteffe  = u dans  une  direftion  contraire,  &par  conféquent, 
puifque  cof.  0 peut  représenter  une  fra&ion  quelconque , il 
il  y aura  toujours  équilibre  entre  deux  corps  s’ils  font  ani- 
més de  viteffes  réciproques  à leurs  malles . c.  Q.  F.  t. 

• * co-  : 
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* CoROLLAiftE.  II.  fuit  de  là  qu’une  mafle  A animée  de  la 
vitefle  a fait  équilibre  aux  maifes  B9  C , D , &c.  animées  en  feus 
contraire  des  vitefles  b , c , d , &c. , fi  /4a  = i?  £ -H  C c 
-i-  Dd  - 4-  &c.  Car  (i  on  divife  A dans  les  parties  x9 y9  &c. 
proporcionelles  à Bb9  Ce , D d,  &c.  on  trouvera  æx  = B b9  &c. 
On  voit  encore  que  pourvû  que  le  produit  M V de  la 
mafle  d' un  corps  quelconque  par  fa  vitefle  demeure  con- 
fiant , fon  aélion , ou  fa  force  reliera  la  même  quelles  que 
foient  M & V % & que  par  conféquent  cette  force  que  nous 
avons  dit  être  une  fonêlion  de  M & J^fera  néceflairement 
une  * fonêlion  de  MV.  Donc  pour  le  cas  préfent  la  force  de 
y^  .lera  A a = -^(  B b -+-  Ce  •+■  Dd  -+-&c.)  comme 
nous  l’ avons  fait  voir  : or  1’  aêlion  des  corps  B , C,  D , &c. 
doit  encore  s’  exprimer  par  Bb  -+-  Ce  -+•  •'p  D d. 
-+•  &c.  on  aura  donc  l’équation  •'p  ( B b -h  Ce  •+■  Dd) 
z=’1rBb-ir'Ÿ'Cc-ir’ŸDd-+-  &e.  qui  ne  .fauroit  fe 
vérifier  en  général  à moins  que  la  fonélion  -p*  ne  foit  elle 
que  ÿ M V = MV.  D’où  l’on  tire  que  la  force  d’un, 
corps  en  movement  *eft  toujours  comme  le  produit  de  la 
mâfle  par  la  viteffe  : 'condufion  .que  le  dévçlôpement  de  la 
formule  générale  'P  Çm9u  cof.  0 ) = Ÿ f u9  m cof.  0 )> 
tirée  du  Problème  précédent  nous  auroit  également  fourni . 

:.ï 

Scholie  i.  La  démonftration  que  je  viens  de  donner 
du  principe  de  1’  équilibre , pourroit  paroitre  indireéle , &; 
défeéleufe,  pareeque  je  la  déduis,  d’ une  propofition  en  ap- 
parence plus  compofée*  mais  peut-être  en  jugera^t-on  autre- 
ment fi  l’on  réfléchit  qu’une  vérité  ne  fauroit  être  fimple  . 
à nôtre  égard  , qu’  autant  que  nous  la  conçevons  moins  j 
confufement,  & avec  plus  de  facilité,  &que  ce  n’eft  que 
dans  le  cas  féal,  où  un  corps  eft  animé  de  deux  vitefles 
dans  des  dire&ions  perpendiculaires  entr’ elles,  qu’on,  voit? 
clairement  ( ’lemme ) qu’elles  ne  font  pas  modifiées  l’une  par 
1’  autre . On  rencontre  d’ ailleurs  trés-fréquerament  en  géo- 
métrie . . 
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fnétrie  des  exemples  de  paffages  femblables,  & (pour  citer 
ici  quelque  choie  d’analogue  à mon  fujer ) de  tres-grandsr 
hommes  n?  onr  pas  fait  difficulté  de  tirer  l’équilibre  du  le- 
vier droit  de  celui  du  levier  courbe . QuoiquT  il  en  Toit  au 
Fefte  de  la  méthode  que  j’  ai  fui  vie,  iL  eft  au  moins  cer- 
tain qu’elle  eft  à l’abri  de  toutes  les  difficultés  qu’on  pou.- 
voit  former  contre  les  preuves,  fur  les  quelles  cette  propo-’ 
fition  étoit  apuïée  jufqu’ à prélent  ; preuves  qui  ont  paru  fi 
peu  convaincantes , que  plufieurs  habiles  Géomètres  leur  on 
préféré  celles  qu’  on . tire  de  1*  expérience } & que  quelques 
Philofophes  ont  ofé  avancer  avec  confiance  que  la  métho- 
de des  Géomètres  étoit  abfolument  infuffifante  pour  fournir 
une  démonftration  de  ce  principe  . * 

* • 

Scholîe  i.  H eft  vifible  que,  puifque  deux  maffes  ani- 
mées de  viteffes  en  raifon  réciproque  le  font  équilibre , fi 
une  malle  A animée  de  la  viteffe  a foutient  un  effort  quel- 
conque, comme  par  exemple  celui  d’un  reffort,  la  maffe B 

avec  la.  vitelle  —£■  fera  équilibre  à la  même  force  : & que 

par  conféquent  L’effet  d’une  force  p fur  deux  corp  A &B 
fera'  de-  leur  donner  des  viteffes  réciproques  à leurs  ma  (Tes. 
C’  eft  fur  cette  propofition  qu’  eft  fondée  la  formule  géné- 
rale pdt  = mdu'y  car  quoiqu’il  foit  très  permis  de  ne 
confidérer  , avec  M.  dfAlemberr,  la  quantité  p que  comme 
un  limple  coéficient  de  dr,  ce  n’eft  cependant  que  d’après 
le  principe  que  nous  venons  d’établir  qu’on  peut  s’affùrer 
que  ce  coéficient  doit  être  le  même  à chaque  inftant,  quand 
une  même  force  agit  fur  deux  maffes  différentes. 

Corollaire  général.  On  peut  concîurre  de  tout  ce  que 
nous  venons  dé  démontrer,  que  les  propofitions  qui  font 
P objet  de  la  Méchamque . ne  font  pas  moins  certaines,  8c 
- - 1 * moins- 
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moins  évidentes  que  celles  que  la  Géométrie  , où  fAlgébrç 
nous  enfeignent  : Car  cette  foience  n*  a aucun  Problème* 
auquel  on  ne  puiiTe  appliquer  avec  fuccés  le  principe  gé- 
néral qu  on  trouve  à la  tête  de  la  fécondé  partie  du  Traité 
de  Dynamique  de  M.  d’Alembertj  or  il  eff  vifible  que  ce 
rhéoréme  ne  fuppofe  abfolument  que  les  principes  que  nous 
avons  établi  ci-deffus  d’ufte  manière  exaCte,  & entièrement 
rigoufreufe . , r v, 

^ va  J Ÿ.  ; -- 


Du  "Levier* 


t 


LA  compofition  des  forcés  fuffit  comme  P on  fait  pour 
démontrer  1 équilibré  du  levier,  & réciproquement 
cette  dernière  proportion  une. fois  prouvée,  on  peut  facile- 
ment en  déduire  la  compofition  des  forces.  Elle  nous  four- 
nit d’ailleurs  une  démonftration  fort-fimple  du  principe  des 
viteffes  virtuelles , qu’  on  peut  avec  raifon  confidérer  com- 
me le  plus  fécond  & le  plus  univerfol  de  la  Méchanique  : 
tous  les  autres  en  effet  s’y  reduifent  fans  peine,  le  princi- 
pe de  la  confervation  des  forces  vives , & généralement 9 
xous  ceux  que  quelques  Géomètres  ont  imaginés  pour  faci- 
liter la  folution  de  plufieurs  Problèmes  , n’  en  font  qu’  une 
conféquence  pqrement  géométrique  , ou  plus  toft  ne  font’ 
que  ce  même  principe  réduit  en  formule.  La  démonftratiou 
de  l’équilibre  du  levier  que  je  vai$  donner  ici,  fora  donc 
une  nouvelle  preuve  des  principes  qu’j’ ai  démontré  dire&e- 
ment  dans  les  Articles  précédents . 

Lemme.  Si  (Jîg.7.)  deux  forces  égales  = p,  (comme  par 
exemple  deux  poids  égaux)  agiffent  dans  des  directions  pa- 
ralelles  fur  le  levier  A B aux  points  A & B également 
éloignés  du  point  fixe  C . Il  eft  d’ abord  évident  que  le 
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levier  fera  en  équilibre  autour  du  point  C*  puifque  toutes 
.chofes  font  égales  de  part,  & d’autre:  je  dis  de  plus  que 
le  point  C foutièndra  le  même  effort,  que  fl  les  forces 
P P étoient  immédiatement  appliquée  en  C ; car  cet  ef- 
fort, ou  la  force  qui  leur  feroit  équilibre  fi  elle  agiffoit  en 
C dans  une  direêlion  contraire , ne  peut  dépendre  que  de 
la  quantité  p , & fi  l’on  veut  deladiftance  CA  que  j’apelle 
x ; cette  force  fera  donc  exprimée  par  foncl.  (p,  x},  qu’  on 
démontrera  = p foncl.  x , co.mnie  dans  le  lemme  de 
P Art.  I. 

Qu’  on  falITe  à préfent  CA  = AE=BDy  & qu * on 
imagine  quatre  forces  = p appliquées  en  E , D , C,  Cy 
l’aéhon  de  deux  premières  fur  le  point  Cfera  = p foncl.  x x 
par  i’hipotéfe  , & l’aflion  des’ deux  dernières  fera  évidem- 
ment = x p j or  ( hip .)  les  forces  E & C font  équivalentes 
à une  force  p foncl.  x appliquée  en  A-y  Sc  C,  D font  le  mê- 
me chofe  que  p foncl.  x agiflant  en  B , & par  conféquent  les 
forces  A , B font  fur  CTefForr  =p  (foncl.  x)*:  on  a donc 
T équation  p (foncl.  x)*  = x p -4-  p foncl.  x x , qui  ne  fau- 
roit  fevérifier  en  général  à moins  quefonS.  x ne  foir  con- 
fiante, comme  il  efl  aifé  de  s’en  convaincre  par  le  calcul* 
& puifque  quand  x = o on  doit  avoir  foncl.  x = 1 , on 
aura  généralement  foncl.  x = foncl.  z x = confl.  = x \ il 
fuit  de  la  qu’  une  force  . x p fait  fur  une  verge  quelconque 
le  même  effet  que  deux  forces  p appliquées  fur  la  même 
verge  à quelles  diftancçs  que  ce  foit  du  point  où  elle  agit 
pourvu  que  ces  diflances  foient  égales* 

PROBLEME . Trouver  P action  cP  une  force  quelconque  p appliquée 
en  A pour  mouvoir  le  levier  E C,  autour  de  C ( fig.  8. 
planche  iv.  j . 

Cette  a£ion  ne  peut  être  exprimée  que  par  une  fonélion 
de  p & de  la  di fiance  A C = x9  f apelle  ceite  fonêlion 
Ç (P>  & on  verra  comme  ci-devant  qu’elle  fera  = /?£*: 

qu’on 


ï 
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qu’on  fafle  à préfent  AD  =e=  AE  ===  il  .eft  vifiblé 

(/tf/72/n<r)  que  deux  forces  = £ appliquées  en  £ & Z)  font 

2 

fur  la  verge  le  même  effet  que  p appliquée  enAx  or  (hip.) 
l'aâion  de  la  première  fur  C , fera  £ ? (x  -+-  r)  , & Pa£Hon 

2 N 

de  la  fécondé  £ £ (x  - j ):  on  aura  donc  l’équation 


OU 


2 ? x ! — £ (■*  ■+“  { ) *+*  £ ( * — {)  qui  doit  être  vraie  quelle 
quefoitf:  Il  l’on  fait  donc  £ infiniment  petit  , & qu’  on  dé- 
vélope  la  fon&ion  g par  les  méthodes  connues,  on  trouvera 

(.?*>  dénotant  félon  l’ufage  ordinaire  les 

différences  fucceffives  de  g x divifées  par  </*) 


=gx-L|£ 


tu 


îi£L* 

a*3  2’3*4 

' i*  %" x 


• &c. 

. , &c. 

a-3  2.3.4 

& par  conféquent  2 g x = g f)  -4-  g 

Üt*  + CÉ**  tT* 


= 2 ^ x H- 


3-4*5 


^3.4. 5.6.7 


"+•  &c, 


& réduifant , tI2  + Vil*_  ,_££"■ 


3 3*4  5 3 4-5  6 7 


-+■  &C.  == 


o: 


divifant  cette  équation  par  , on  trouvera  fëparément 

y// 

t x ss  a,  — = o,&c.:  la  première  donne  en  multi- 

4.5 

phant  par  x,  & intégrant  £'x  — H,  & multipliant , & in- 
tégrant de  nouveau  £ x = tfx  -+■  X : or  comme  la  force 
p n agit  point  fur  le  levier  pour  le  mouvoir  quand  elle  eft 
appliquées  en  C , g x doit  êrre  = 0 quand  * = o : on 

S s a donc 


vjsW 
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a donc  généralement  K = o,  & g x = i/x,  & par  con- 
féquent  fi  deux  forces  p & P font  appliquées  aux  deux  ex- 
trémités du  leviet1  AB , fçavoir  p en  A à la  diftance 
CA  = x du  point  d’apui,  C&P  à la  diftance  C B 
du  même  point,  leurs  allions  pour  mouvoir  le  levier  en  fens 
contraire  , que  nous  avons  exprimées  par  p % x,  & P £y, 
feront  HPx,  & Hpy<>  & il  .y  aura  par  conféquent  équi- 
libre, quand  Hpx  = HP  y\  ou  px  = P y,  ou  bien 
p:  P = y:  x,  c.  Q.  F.  D.  : \ • 


..  ... . 

- y wü  : 
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? ADDITION 

Jt  T.  A VU  F.  MIE  RE  FARTIE  DES 
Recherches  sur  la  nature  et  la  propagation  du  Son 

Imprimées  dans  le  Volume  précèdent . 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 
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A/f  D’  Alembert  aïànt  fait  Y honneur  à ma  folution  du 
LvJL*  Problème  des  Cordes,  vibrantes , de  l’ attaquer  fûr 
quelques  points  ^ par  un  Ecrit  particulier  imprimé  dans  le 
premier  Tome  de*(ès’  Opufcules  Aîathématiqucs  $ je  vais  ajouter 
ici  de  nouveaux  éclairciffemens  fur  l’analife  de  cette  folution  j 
qui  ferviront  en  même  tems  de  réponfe  aux  obje&ions  de 
cet  illufire  Géomètre,  & de  confirmation  à~ma  Théorie,. 


: C 


La  folution*.  en  queftion  n’  èft  qu’une  application  de  la 
formule  trouvée  dans  le  Chap.  III.,  pour  le  mouvement 
d un  fil  chargé  d’un  nombre  quelconque  m --  i de  poids, 
au  cas  ou  1’ on  fuppofe  ce  nombre  infini  c’  eft  cette  ap- 
plication qui  a paru  à M.  d’ Alembert  fufceptible  de  plu- 
fièurs  difficultés  . 

i .°  La  formule , dont  je  viens  de  parler , . étant  com^ 
pofée  d*  une  fuite  de  termes,  qui  renferment  fuccèfive- 

ment  les  Jinus  de  tous  les  arcs  JL , . II.  .11  iufou’  k 

4 m 4 m 4 m } * 

(m  — _1  ) T , 

— *-}  j ai  pris  dans  le  cas  de  m = » ces  arcs 

mêmes  pour  les  valeurs  de  léurs  /nus.'  M.  d’ Alembert 
m’  objefte  que  cela  n'eff  permis  que  pour  tout  angle 

osi  rr, 
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( m -1  ^ Ocruc  ubjcftiun'  prile 


JL,  r étant  un  nombre  fini,  & nullement  pour  les  angles 

4j» 

( m r-  I ) T 

4 m 7 4 m 

en  elle-même  eft  folide  & fans  réplique  $ mais  elle  perd 
toute  fa  force  fi  on  la  confidére  par  rapporc  à la  formule 
dont  il  s’ agit  -,  car  je  vais  prouver  dire&ement  & invin- 

/v  /*  TT 


^ J1 1 )JL.  doivent  être  changées  en 

4»» 

( m — i ) t 


fin. 

— &c.  fin. 

4W  * - 

TT 

— - 

Z TT  c 

, &c.  , 

4 m 

4 m 

4 m 


dans  le  cas  de  m = oo  . 


En  remontant  à l’analife  du  Chap.  cité , il  eft  aifé  de 
trouver  que  toutes  ces  expreflions  viennent  de  J*  exprefiion 

générale  ± X.V  - i ( Art . XXL  ) , qui 

eft  celle  du  coéficient  R ( Art,  XIX.  ) , f étant  un  nom- 
bre quelconque  entier  depuis  o jufqu’à  m . Tout  fe  réduit 
donc  à prouver  que , quand  /rc  = <*> , R = -±z  t.  V e ){ 

tw*v±'  " * ~ “r 


4 m 


I. 


cl 


Pour  y parvenir  je  remarque  d’abord  que  R*  = e (k  — i)r 
(Art,  XIX.) 'y  je  vois  de  plus  que  la  valeur  de  k dépend 

de  cette  condition»  que  Mt * = — — -4—  foit  s=  o ? lorf* 

1 a — b 

que  u = m , a étant  = — — h v'  ( — — i ) , & 6 = — - 

24  1 

- ✓(  — -!),  {An.  cité)-,  c’eft-à-dire  de  l’ équation  . 

i~  +v(ü-.)]--[i -✓(£ - oi- 

— 2 4 i 4 — o 


•'•{Ut 


L* 

— I) 
4 


A 


315 


ou  (împlepient  ^ v . _ . . 

[7  + *'<-£  - 03-- C4 -v'  (i!- »)]— 0, 

Or  v7  e = >72  x *^r  > {Art. XXXV.) , étant  une  quan- 

f r • 1 r Æ*  , Rz  T*  . „ 

tire  finie  j donc  A:  = 2 -+-  — = 1 -+-  ; mais  Æ 

m*  H* 

doit  être  aufli  une  quantité  finie , comme  il  eft  aifé  de  le 

R»Tl 2 

voir  par  la  nature  même  du  calcul , donc  fera  une 

* m'H  * 

quantité  infiniment  petite  du  fécond  ordre  dans  le  cas  où 


m 


00  . 


RT 


Qu’on  fuppofe  — = fV  — 1 , enforte  que  h = 2 — 

^ , & qu’on  mette  cette  valeur  de  k dans  1’  équation  ci- 
deffus , il  viendra 

[ 1 - L . 

U . m» 


/* 


v'I 


_ £ 


Ü)]»- 

4m4  7 J 


il» 


— X.  — V*  ( — £-  -+-  .^1  ) !”•  = o ; 

‘ m*  v m1  4 w4  7 J 

équation , qui , en  négligeant  <fe  qui  fe  doit  négliger  à 
caufe  de  m = 00 , fe  réduit  à celle-ci 


3r 


f 

(1  -+-Z.V7—  l)  — ( I 


— V7  — l )CT  s=  O . 


m 


? 


Or  on  fait  qu’une  exprefiioit  telle  que 
(1  -h  I x - / 


m 


devient  j dans  le 


1 y/  — t 

cas  de  m = 00 , égale  à fin.  f-,  donc  1’  équation  qu’on 
vient  de  trouver  ejft  équivalente  à 2 — 1 X fin.  / = o , fa- 

>T 

2 


voir  à fin.  /=  o j ce  qui  donne  / = — - , f étant  un 

nombre 
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RT 


nombre  quelconque  entier  ; donc  = ÎÜ  X V — j.  \ 

H.  z 


H 


donc  R = X — X v'  — issx  Vd  x — X ^ — i . 

T 2 4»i 

i.°  M.  d’ Alembert  prétend'  que  j’ai  tort  de  regardèr 


VT 


en  général  1*  exprefiion  fin. 


m 


Ht 


) comme 


a — T 

égale  à zéro,  lorfque  m = oo  {Voies  Art . XXXVIII.  ) . 
Je  conviens  que  je  ne.  me  fuis  pas  exprimé  afsès  exa- 

x ■ Ht 

bernent,,  en  difant  que.  m (---  rh  — ) eft  toujours,  égal  à 

un  nombre  entier,  parceque  m = oo  j mais  ma  propor- 
tion n’en,  eft  pas  moins  vraie  pour  cela.  Car  on  voit  par 

I Art . XXXVI;  que*  — eft  mis  au  lièu  de  p qui  eft  de 


mHt 

lùi  même  un  nombre  entier*  & à Tégard  de. 


- » 


il 


Ht 


fera  aufli  un  nombre  entier,  en. regardant  — comme 

• -» 

x Hdt 

commenfurable  avec — * e’ eft-à-dïre  en  fuppofant  = 

dx  ' ( ■.  , ■ * * ’ . 

•— * fiippofition  qui  eft  évidemment  permife,  & qui  n’  ap- 


portera pas  la  moindre  limitation  à ma  foludon. 

3.0  M.  d’Alembert  attaque  auffi  les  calculs  que  j’ai  fait 
dans  le  Chap.  VI.  pour  trouver  d’ une  manière  dire&e  & 
générale  la  fomme  d’une  fuite  infinie,,  telle  que  fin.  $ 
X fin.  9 -H  fin.  2 $)  x fin.  i 9 -K  &c. 

La  méthode  que  j’  ai  emploïée  dans  cette  recherche  eft 
très-fimple  * après  avoir  transformé  la  fuite  propofée  en 
deux  autres  compofées  de  fimples  cofinus  , j’  ai  mis  à la, 
place  de  chacun  de  ces  cofinus  fon  expreflion  exponentielle  • 
imaginaire,  & j’ai  cherché  la  fomme  de  fuites  réfultan- 
tes,  par  la  méthode  ordinaire  de  la  fommation  des  fériés 

géo- 


géométriques,  en  fuppofant  le  dernier  terme  nul  comme; 
on  le  fait  communément  lorfque  la  ferie  va  à l’infini  . 
M.  d’ Alembert  m’ obje&e  que  cette  fuppofition  n’eft:  point 
exafte , parceque  dans  la  fuite  1 -h  &c.  le 

dernier  terme  eft  quantité  qui  eft  infinie  au  lieu 

d’ être  zéro . 

Or  je  demande  fi  toutes  les  fois  que  dans  une  formule 
algébrique  -,  il  fe  trouvera  par  exemple  une  ferie  géomé- 
trique infinie  , telle  que  i -+-  x -h  x2  x*  •+■  &c.  on 

ne  fera  pas  en  droit  d’ y fubftituer  — - — , quoique  cette 

I *—  X 

quantité  ne  foit  réellement  égale  à la  femme  de  la  ferie 
propofée  qu’en  fuppofant  le  dernier  terme  xm  nul  . Il  me 
iemble  qu’on  ne  fauroit  contefter  P exa&itude  d’ une  telle 
fubftitution  fans  renverfer  les  Principes  les  plus  communs 
de  P Analife . 

• M.  d’ Alembert  apporte  encore  un  argument  particulier 
pour  prouver  que  la  fomme  de  la  fuite  cof.  x -4-  cof.  i x 

-4-  cof.  3 x -*•  &c,  à V infini  ne  peut  pas  être  — -L  com- 

2 

me  je  l’ai  trouvée  par  mon  calcul.  Il  fuppofe  x -=  45% 

& il  trouve  que  cette  fuite  devient  — , o , — -L_  — , 

y/2  vi  9 

— ÿ-j*  0 9 •+"  -—y  -4-  1 &c.  après  quoi  elle  recommence  : 


or  ( dit-il  ) la  fomme  de  celte  fuite  finie  efi 


1 

ou  — 

y/ 2 


OU 


O y OU 


1 félon  quon  y prendra  plus  ou 


moins  de  termes . Donc  la  fomme  de  la  fuite  entière  efi  auffi 

ou  — — , ou  o , ou  — 1,  ou  — 1 — —L_  , félon  le  nom - 
y/  2 V* 

Ire  des  termes  qu'on  y prendra , quel  que  foit  d*  ailleurs  ce 

nombre  de  termes  fini  ou  infini , & cette  fomme  ne  fera  point 

= 0, 


}i8 

- o,  d'  moins  que  nr'X  45*  ne  foit  = <1  infinité  de 
fois  la  circonférence  , otf  135°  *4-  une  infinité  de  fois  la  cir- 
conférence . 

Je  répons  qu’  avéc  un  pareil  raifonnement  on  {outien- 

droit  aufli  que  JL-  n’  eft  point  l’expreflion  générale  de  la 

lomme  de  la  fuite  infinie  1 — x -H  x*  — x*  *+•  &c.  par- 
cequ’  en  faifant  x = 1 on  ai  — 1 -4-  1 — 1 -4-  &c 
ce  qui  ell  ou  o , ou  1 , félon  que  le  nombre  des  termes 
qu’  on  prend  eft  pair  , ou  impair  , tandis  que  la  valeur  de 

J—  eft  - 1 - . Or  je  ne  crois  pas  qu’aucun  Géomètre  vou- 

lût  admettre  cette  conclufion. 

. * j î » « V * <1  .*  *«  t*  * \ » r*  ' ? 

1 1. 

Quand  même  les  objections  auxquelles  nous  venons  de 
répondre  feroient  fondées,  M.  d’ Alembert  ne  pourroit  pas 
fe  difpenfer  de  convenir  que  les  réfultâts  de  ma  Théorie  font 
nëcefîairement  exafts  dans  les  cas  où  cés  réfultâts  s’accor- 
dent avec  ceux  qu’il  a trouvés  par  la  fienne  j ce  qui  arrive 
quand  la  corde  a une  certaine  figure  au  commencement 
du  mouvement.  Or  toutes  les  objeftions  que  M.  d’ Alem- 
bert m’a  faites  jufqu’ ici  font  abfoluraent  indépendantes r de 
la  figure  initiale  de  la  corde  j donc,  puifque  fès  objeélions 
n’  empêchent  point  ma  folution  d’ être  exaéle  lorfque  cette 
figure  a certaines  conditions  , elles  ne  T empêcheront  pas’ 
non  plus  d’ être  exa&e  en  général , quelle  que  foit  la  figu- 
re initiale  de  la  corde. 

Ce  raifonnement  eft  {impie  , & rte  peurpas  avoir  échappé  • 

au  favant  Géomètre  dont  nous  parlons  ; aufïi  s’.eft-il  atta-^ 

•cKé  dans  la  fuite  à combattre  feulement  la  généralité  dé 

ma  folution,  6c  à la  borner  commç  la  fienne  aux  courbes 

afîiijetties  à ia  loi  de  continuité  . .11  fe  fonde  fur  ce  que.  * 

• « • 

J ai 


Y ai  fait  ufage  de  la  méthode  de  M.  Bernoulli  pour  trou- 

Ver  la  valeur  d*urte  quantité  , qui  dans  certains  cas  eft  — , 

méthode  qui  füppofe  que  la  quantité  prppofée  foit  une  fon- 
(ftion  algébrique.  ; u'  r.;:  \ ‘ * 

Mais  je  le  prie  de  faire  attention,  que  dans  ma  folution, 
la  détermination  de  la  figure  de  la  corde  à chaque  inftant 
dépend  uniquement  des  quantités  Z & K,  lefquelles  n*  en- 
trent point  dans  lr  opération  dont  il  s*  agit  .‘  Je  conviens 
que  lâ  formule  à laquelle  j’applique  la  méthode  de  M. 
Bernoulli  eft  afTujettie  à la  loi  de  continuité  ; rrfais  il  ne 
me  paroi t pas  s’  enfui vre  , que  les  quantités  Z & V qui 
cortftituent  le  côéficient  de  cette  formule  le  foient  auflî  , 
comme  M.  d’Aiembert  le  prétend.- 


C Aft.  XL.  ç - - ....  — 

i.*  M.  d’Aiembert  prétend  que  cette  conftru&ion  ne  peut 

fatisfairé  à l’équation  de  là  cordé  vibrante  (LX  = . ^ 


à moins  que  la  courbe  initiale  A M B ( fig.  A pian.  3 .)  ne 
foit  telle  que  les  fléchés  /'»,  /o'  de  deux  arcs  confécutifs, 
infiniment  petits  » foient  égaies  ; où  , ce  qui 

eft  la  même  chofe  , que  la  courbure  au  point  /'  foit  la 
même  que  le  courbure  au  point  r infiniment  proche;  ce 
qui  exclut  déjà  toutes  Te  'Courbes  dans  lefqüetlês  lé  raÿoii 

. T t ©feu- 


ofculateur  change  brufquement  en  qûelque  point;  Voici  le 
raifonnement  de  M.  d’  Alembert. 

Soit  pris  ( dit-il  dans  le  §.  vu.  du  Mémoire  fur  les  vi- 
brations de  Cordes  fonores  imprimé  dans  le  même  volume  ) 
AP  = x (fig.  citée)  PT  = t fur  taxe  AB*  donc  regar- 
dant x comme  confiante  , • & faifant  P -T*  = PT,  Tt  = 
t Q — XV  = t707  = dt,  on  aura  AT  = X t,  At  = 
x 4.  t + dt , A0  = x -4-  t -+-  i d t,  AT/  = x— • tf 
At/  = x-  t-  dt,A6/  = x-t-  2 d t.  Or  y étant 
égale,  fuivant  la  conflruclion  de  M.  Euler , à la  demie  ordonnée 
TR  qui  répond  à x -t-  t plus  à la  demie  ordonnée  T K'  qui 
répond  à x — t , il  i enfuit  que  dW  en  ne  faifant  varier  que  t 
efi  6p-tr-  (tr-TR)  + Op-tV-  (tV-TR7)  . 

. dxy  Gp  -+-  T R—  2 tr  * $ P 

dOTIC  m ■ * -,  1 ""  * j- 

au  dt1  2 T t* 

(>  Y ..  «»  V 

( en  menant  les  cordes  R p , RV  ) 

nam  faifons  t confiante  & = P T , & x variable  ; prenons 
Pp  = p y = dx,  6*  fuppofens  dx  = T t,  ce  f k*  */2 
évidemment  permis , aurons  i A t = x + t -H  dx, 

A G = x -H  t -H  2 dx;  2.*  Faifam  TV7  ï=  t"G"  = Pp 
= Tt,  nous  aurons  A t"  = x -4-  d x — t*,  A G = X -4- 
! dx  - tj  de/zc,  menant  la  corde  R7p7  7 , on  trouvera  que  d*y, 

en  ne  faifam • varkr  x,  efi  — t o — r"« ; donc  —X  ,ss 
. Il  font  donc  , pcw  ÿK*  foit  égal  à ^ , 


• TR'  t- 

2 r t» 

— r o — r'o' 

TP 


tY 


Mainte- 


— ro  — r"a 



/ 4 //  ' • »• 

que  ro  = r«.  ' 

</*v  d*y  • » 4 

Je  répons  que  , dans  l’équation  générale  «T 

( en  ne  faifant  varier  que  x ) eft  la  différence  fécondé  de 
Irois  ordonnées  confécutiVes , dont  l’une  répond  à l’abfciffe 

g « W «i»  U»  - » V.  ® k ^ * 


— 


« 


■ 3 3 1 

x — il  x , 1*  autre  à P abfciffe  x , la  troifiérae  à P abfcifTe 
x -F dxy  & que  dy  (en  ne  faifant  varier  que  t ) eft  la 
différence  fécondé  de  . trois  ordonnées  répondantes  à la  mê- 
me x,  la  première  pour  le  tems  t — dt,  la  fécondé  pour 
le  tems  r,  la  dernière  pour  le  tems  r -+■  dt\  comme 
M.  d’  Alembert  lui  même  le  dit  dans  le  §.  X. j qu’  ainfi 
la  valeur  de  dly  ( en  ne  faifant  varier  que  t ) fera,  fui- 
vant  la  conftru&ion  de  M.  Euler  & la  mienne , 

Ü — » 'TR' [en  tirant  l’ordonnée telle 

T T i ^ - TÈ  - (T' R'  — t"r") 

que  y l = //r]  ■+• L L = 


tr  y i — 1 T R 


r7/ 


/7  - i T R' 


( en 


2 • 1 
\ J^x Jf/  t 

menant  les  cordes  ^ r , r'  / ) $ & que  la  va- 

leur  de  d'y  (en  ne  • faifant  varier  que  x ) fera 

tr-TR  - (7~.R  - oQ  t"r"-TR'-(T'R'-tVy 

- -**-**,  donc  ^ = r ** - J 

I 9 ' 4P  2 TP  9 dx * 

-Rx-R'xt 

' 2 


= (en  fuppofant  Tr  = Pp) 


y 


— Rx  — R' x 


& l’équation  ^21  = ,_Z  devient  identique . 

i.*  M.  d’ Alembert  prétend  enfuite  que  la  courbure 
doit  être  nulle  aux  extrémités  A & B . Car  foit  (dit -il, 
dans  le  §.  VIII.)  PT,  & PT7  = AP,  on  a (en  ne  faifant 
. * dy  êp  -h  TR  — itr  • • l7s7  — i JL/Q7 

varier  que  t)  =a  -I 


2 TV 


aTt1 


‘ — X o -4-  Q7  q7  — r o — QV  * VJ 

, or  non  pas  — - - ----  yarceque  IV 

— aQ'E7  = — a Q7q7,  fs7  & Q'L7  doivent  être  prifes  né- 

gativement par  leur  pefition  , <S*  par  la  confruüion  de  M.  Euler. 

Tti  Main - 
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Maintenant , */z  ne  faifant  varier  que  X , -en  -pZ  =r 
■■ro  ^ ^ ; dn/zc  îLï  /ztf  fivu  par  = , y?  Ta  cowr- 

I d i1  dx*  J r dt*  7 r 

bure  ji\efi. pas  nulle  en  A. 

Ce  raisonnement  eft  ferablable  à celui,  auquel  je  viens 
de  répondre , & fe  réfuté  par  çonféquenç  de  la  même  ma< 

dxy 

niére.  En  effet  la  valeur  de  —■  au  point  A n*  eft  pas 

G p TR  — 1 1 r t s ■—  i ï! (y  « r'  ~~r~ 

Y --j  comme  le  fuppofe 


2 TP 


M.  d’AIembert,  mais  — — ^L 


iTP  \ ' 
■4-ry-i  TR 


X )$■  Qr  -**  Q:& 

*r»?  * " • - %tp 

s=  Parce<ïue  EQ!  étant  é£ale , & de  pofition  con- 
traire à <2 L,  fuivant  la  conftru&ion  de  M.  Euler  & la 
mienne,  on  a L Q'  -+■  ZQ  s oj.de  même  la  valeur  de  . 


dy 


eft 


tr 


IL 


- i TR 


2 tp 


lq  + lq:  = & 

TP  2 TP9 


dx* 

non  pas  T..r0.~Qi  ; donc  eft  toujours  = (LL 
r de  * djp 

quelle  que  Soit  la  courbure  en  A. 

k 3.®  Autre  argument  de  M.  d’AIembert  pour  prouver  que 
la  courbure  doit  être  uniforme  dans  chaque  portion  infini- 
ment petite  de  k courbe  A MB.  Il  donne  à la  différen- 
ce dt.  deux  valeurs  différentes  à volonté , & il  trouve  que 

pour  que  la  valeur  de  ~Z  foit  toujours  la  même  & égale 

à celle  de  il  faut  que  les  flèches  r a,  qui  appartiennent  3 

différens  arcs  infiniment  petis  -R  r p foient  toujours  propor- 
rionellçs  au£  quarrés  des  portions  correfpondantesTG  de  Taxe  ; 
ce  qui  ne  peut,  avoir  lieu,  que  dans  des  arcs  de  courbure 
uniforme,  comme  M.  d’AIembert  le  démontre  fort  au  long 
dans,  le  $,  X.  de  fon  M^mçire.  À 


A cela  je  répondrai  qu’il  n’eft  nullement  nèceffaire,  pour 
la  généralité  de  ma  folution,  que  les  différences  dt  demeu- 
rent indéterminées  & puiffent  être  fuppofées  quelconques  ; 
comme  je  1*  ai  déjà  remarqué  plus  haut  ( n.  i Art.  /.) . H 

T 

me  fuffit  qu’on  prenne  toujours  dt  as  — — d x , oa , en  fuppo- 

n# 

• jja  * ' i i 

Tant  avec  M.  d’ Alembert  — = i tdt  = d x\  car, com- 

• i • 

me  dx  peut  être  pris  auffi  petit  qu’on  voudra,  il  eft  évi- 
dent qu’  on  n’  en  trouvera  pas  moins  la  figure  de  corde  a« 
bout  d’un  tems  quelconque  donné  t. 

4*  M.  d’ Alembert  apporte  de  plus  une  raifon  métaphjr- 
fique  pour.  faire  voir  en  général  que  le  mouvement  de  la 
corde  ne  peut  être  repréfenté  par  aucune  conftru&iou  quand 
la  courbure  fait  un  faut  en  quelque  point  M de  la  courbe 
initiale.  Cefi  (dit* il  dans  le  §.  XI.  ) que  dans  ce  cas  il  y 4 
proprement  au  point  M deux  rayons  ofculateurs  différent , quoi* 
que  coïncident  quant  à la  direction , dont  C un  appartient  à la 
portion  de  courbe  MRr  & C autre  à la  portion  de  courbe  M A» 
Or  la  force  accélératrice  en  chaque  point  de  la  corde  étant  en 
raifon  inverfe  du  rayon  ofculateur , lequel  de  deux  rayons 
communs  au  point  M doit  fervir  à déterminer  la  force  en  ce 
point  M?  Ce fl  ce  qu'il  e/l  impoffible  de  fixer , & il  I e fi  par 
confié  quent  auffi  de  ré  foudre  U Problème  dans  ce  cas-là . En 
effet  Juppofons  que  la  figure  initiale  de  la  corde  foit  compofée 
de  deux  différentes  courbes  ainfi  reunies  en  M ; je  demande 
quelle  efi  la  force  accélératrice  du  point  M , lorfque  la  corde  com- 
mence à fie  mouvoir  ? 

La  réponfe  eft  bien'  fïmple  ; la  courbe  A M B étant 
continue,  il  eft  clair  qu’on  peut  toujours  prendre , à»quelque 
point  R que  ce  foit , rrois  ordonnées  confécutives  , & infi- 
niment proches  çy,  RT,  r t}  or  les  différences  de  ces 
trois  ordonnées  conftituent  la  valeur  de  dly,  à laquelle  la 
force  accélératrice  du  point  du  milieu  R eft  néceffairement  pror 

por- 
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portionelle  par  la  nature  du  Problème,  quelque  foit  d’ailleurs 
le  rayon  ofculateur  en  ce  point. 

5.0  M.  d’Alembert  fait  voir  dans  le  même  que  fi  la 
courbure  n’  etoit  pas  nulle  en  B , il  s’ enfuivroit  de  la 
conftruftion  de  M.  Euler,  & de  la  mienne  qu*  il  y auroit  un 


faut  dans  le  ^ qui  répond  a un  point  quelconque  A/lorfque 

t==.PT , favoir  que  fa  force  accélératrice  pafferoit  brufque- 
ment,  & fans  dégrés  de- la  valeur  qu’elle  a en  éet  inltant 
à une  autre  valeur,  qui  différeroit  de  celle-là  d’une  quan- 
tité du  même  ordre}  ce  qui  feroit  contraire  à la  nature  de 
la  force  accélératrice  . 

Je  réponds  que  cet  inconvénient  auroi't  lieu  en  effet , fi 
les  forces  accélératrices  qui  agiffent  fur  chaque  point  delà 
corde  à chaque  inftant  avoienr  une  valeur  finie } mais  dans 
nôtre  cas  ces  forces  font  toujours  infiniment  petites , puifque 
on  fuppofe  dy  infiniment  petit,  par  raport  à dxj  par  con- 
féquent  1*  accroiflement  de  la  force  du  point  M • fera  aufîi 
infiniment  petit  j ce  qui  n’  a plus  rien  de  choquant. 

' 6.®  M.  d’ Alembert  ajoute  encore  une  nouvelle  confidéra- 

tion,  pour  prouver  que  le  mouvement  de  la  corde  ne  peut 
être  fournis  à aucun  calcul  analitique  quand  la  courbure  eft 
finie  en  A , & B.  Qu'  on  fe  repréfente  ( dit-il  §.  XII.  ) la 
'corde  au  commencement  de  fon  mouvement } fi  là  courbure  n'efi 
pas  nulle  en  B le  rayon  ofculateur  y fera  donc  fini\  par  con- 
fisquent la  force  accélératrice  y fera  auffi  finie , & tendra  à 
donner  du  mouvement  au  point  B}  cependant  ce  point  étant 

fixement  arrêté,  eft  incapable  de  fe  mouvoir } ai/ifi  d'un  côté 

eft  finie  lorfque  x = A B , & lorfque  t = *o  , & de  l'au- 

ire  eft  toujours  =s  o au  point  B quelle  que  foit  la  va - 

leur  de  t La  nature  en  ce  point  arrête , pour  ainfi  dire , 

brufquemcnt  le  calcul } <m  a deux  forces  accélératrices  voifines , & 

infini  » 


? <ï 


< 
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infiniment  peu  différentes  ? une  eut  point  B , V autre  au  point 
infiniment  proche  de  celui-là  -,  la  fécondé  de  ces  forces  produit 
un  mouvement , la  première  n’  en  fournit  produire , quoique  par 


r équation 


d*y  


dx* 


elle  paroiffe  devoir  en  produire  un , 

lorfque  n ’ efi  pas  = o j ainfi  la  loi  du  mouvement 

r! étant  pas  continue  pour  tous  les  points  de  la  courbe  ne  peut 
être  repréf entée  avec  exactitude  par  C équation  dont  il  s'  agit. 

A cela  je  réponds  i .•  Qu’  il  ne  me  paroit  nullement 
exaft  de  dire  que  la  force  accélératrice  eft  finie  en  B ,8c 
tend  à donner  du  mouvement  à ce  point.  Car  il  eft  facile 
de  voir  que  les  points  A & B , par  où  la  corde  eft  atta- 
chée, ne  font  réellement  follicités  par  aucune  force  accéléra- 
trice perpendiculaire  à l’ axe } mais  Amplement  tirés  par  la 
force  de  tenfion  de  la  corde , laque He  agit  prefque  dans  la 
dire&ion  même  de  1’  axe  , & qui  doit  être  détruite  par 
l’hypotéfe  du  problème,  x*  Sans  m’embarrafler  de  la  va- 
leur , quelle  .qu’elle  (bit , du  rayon  ofculateur  en  A & B 

je  confédéré  que  le  qui  répond  exaftement  à ces  points 

eft  toujours  nul  de  lui  même,  fui vant  ma  conftru&ion  > com- 
me on  l’a  fait  voir  plus  haut.  D’où  je  conclus  que  le  cal- 
cul eft  parfaitement  d’accord  avec  la  natufe. 

Voilà  les  principales  obje&ions  de  M.  cFAIembert  fur  la 
conftruftion  que  M.  Euler  & moi  avons  donnée  pour  lé 
mouvement  des  cordes  vibrantes  . Il  me  paroit  d’y  avoir 
pleinement  fatisffiît,  & d’avoir  montré  en  même  temsque 
cette  conftru&ion  a toute  la  généralité  dont  la  queftion  eft 
fufceptible. . 

Quant  aux  autres  difficultés  que  M.  d’  Alembert  propofe 
dans  le  même  Mémoire  contre  la  Théorie  de  M.  Euler,  & 
qui  font  tirées  de  la  confidération  des  fon&ions  algébriques  ; 
il  eft  clair  qu’  elles  ne  touchent  point  à ma  folution  ; mais 

fer- 
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fervent  feulement  à confirmer  ce  <jue  j*  avois  déjà  avancé 
( An,  XV,  ) fur  ' P infuffifance  de  la  méthode  de  ces  deux 
grands  Géomètres , * pour  conduire  à une  îfhéarië  exaéle  & 
complette  du  mouvement  des  cordes  fonotes. 

Au  refte,  quelque  générale  que  foit  la  folution.  que  )’  ai 
trouvée  de  cet  important  Problème  , je  fuis  bien  éloigné  dé 
penfer  qu’  elle  puiffe  donner  le  vrai  mouvement  de  la  cor- 
de , quand  fa  figure  initiale  eft  compofée  de  deux  , oü 
plufieurs  lignes  qui  font  des  angles  entr’  elles  j car  - il  eft 

évident  que  P équation  différentielle  s -iZ  ne  fau- 

toit  avoir  lieu  dans  ces  cas  . Mais  il  eft  certain'  d’autrè 
parr , & P on  peut  même  s’ en  affurer  par  P expérience , qué 
la  roideur  de  la  cofde  , & P a&ion  réciproque  de  toutes 
ïès  parties  P obligeront  de  prendre  aufli-tôt  une  figure  courbé 
continue,  à laquelle  on  pourra  par  conféquent  appliquer  no- 
tre conftruÉtion  générale  de  Y An.  XLV,  Les  vibrations  qui 
fuivront  les  premiers  inftants  , & qui  font  les  feules  qu’  il 
ftous  importe  de  conrioître , feront  donc  toujours  régulières 
ifochrones*  & leur  durée  ne  dépendra  en  aùcûne  ma- 
nière de  la  figure  primitive  r mais  feulement  .de  la  tenfion, 
'de  la, longueur , &’  de  la  groffeur  de  là  côrde,  comme  on  l’a 
démontré  (Aft,JCLVI.)-y  ce  qui  fuffit  pour  expliquer,  pour- 
quoi une  .corde  /râppée  d’une  manière  quelconque  rend  tou- 
jours lé  même  fon. 
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Pour  le  Mémoire  fur  les  quantités  imaginaires  '> 

dans  le  premier  Volume 

. o < '.o  i)  . li  ri;; m 

PAR  Mr.  DE  FONCENEX. 

J’  Ai  donné  dans  le  premier  Volume  un  Ecrit  , ou  je 
traite  aisés  au  long  des  logarithmes  des  quantités  né- 
gatives. Cette  matière  , qui  avait  déjà  été  le  fujet 
d’une  controverfe  fort-vive  entre  Mrs.  Leibnitz  & Ber- 
noulli, a été  favamment  approfondie  par  le  célébré  Mr.  Euler 
dans  le  Mémoires  de  P Académie  Royale  de  P ru  (Je  pour  fan- 
née  1749.  Cet  habile  Géomètre  y fait  voir  par  une  mé- 
thode , dont  j’ai  taché  de  donner  un  précis  dans  l’écrit 
dont  il  s’agit , que  les  nombre  pofitifs  ont  non  feulement 
un  logarithme  réel,  mais  encore  une  infinité  d’autres  qui 
font  imaginaires  & femblables  à ceux  qu’il  trouve  pour  les 
nombres  négatifs  corréfpondans  : c’ efl  ainfi  que,  ce  grand 
Géomètre  fatisfait  à plufieurs  obje&ions  très- fortes  que  Mr. 
Bernoulli  faifoit  contre  le  fèntiment  de  Mr.  Leibnitz,  & que- 
ce  dernier  avoit  plutôt  éludées  que  réfolues. 

Cependant  la  plus  grande  preuve  de  Mr.  Bernoujh,  tirée 
de  la  quadrature  de  l’hyperbole , étoit  encore  dajis  toute 
fa  force:  c’eft  pourquoi , quand  j’entrepris  de  traiter  cette 
matière  , je  crus  devoir  chercher  dans  l’hyperbole  meme  une 
formule  générale  qui  donnât  tout  d’un  coup  les  logarithmes 
des  quantités  pofitives  & négatives  : un  calcul  afles  fimpip 
me  la  fit  découvrir  , & elle  «s’eft  trouvée  parfaitement 
femblable  à celle  de  Mr*  Euler  j mais  les  çonelufions  que 
j’ai  tiré  de  cette  formule,,  & de  plufiçuj-s  autres  confidé-. 
rations  que  j’ai  détaillé  dans  mon.  Mémoire  , font  un  peu 
différentes  de  celles  de  Mr.  Euler.  D’abord  il  me  paroifïoit 
j.  Vu  prouvé 
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prouvé  qùe  les  logarithmes  des  nombres  négatifs  pouvoient 
à la  rigueur  être  confidérés  comme  réels  de  même  que  ceux 
des  nombre  pofirifs , & que  par  conféquent  la  logarithmique  a 
deux  branches,  l’une  au-deflus,  & l’autre  au-delfous  de  l’axej 
mais  il  me  fembloit  que  ces  deux  branches  n’étoient  pas 
liées  par  la  loi  de  continuité,  ou  au  moins  que  les  raifons 
qui  l’auroient  pût  faire  croire  n’étoient  pas  convaincantes. 

J’apprens  qu’avant  que  Mr.  Euler  eufïe  publié  fes  recher* 
elles  fur  cette  matière , elle  avoit  déjà  été  le  fujet  d’ une 
difpute  par  lettres  entre  Mr.  D’Alemberr  & lui.  Dans  les 
Opufcules  que  ce  grand  Géomètre  vient  de  donner  au  Pu- 
blic , on  trouve  un  favant  Mémoire , dans  lequel  il  établit 
fur  de  nouvelles  preuves,  que  les  logarithmes  des  quantités 
négatives  font  réels  , contre  le  fentiment  de  Mr.  Euler  : 
enfin  il  m’a  fait  l’honneur  d’examiner  dans  une  Ecrit  par- 
ticulier la  théorie  que  j’ avois  propofée  dans  mon  Mé- 
moire. Les  réflexions  de  cet  illuflre  Matématicien  ont  ré- 
veillé ma  curiofité  fur  cette  matière  que  des  occupations 
d’un  genre  abfolument  différent , m’avoient  empêché  de  fui- 
vre  : & je  foumets  ici  au  jugement  des  Géomètres  les  nou- 
velles confidéra fions  que  la  brièveté  du  tems  m’  a permis 
de  faire  fur  ce  fujet  aflfès  délicat  par  lui-même. 

On  entend  communément  par  logarithmes  une  fuite  de  nom- 
bres en  progreflkm  arithmétique  quelconque,  répondant  cha- 
cup  à chacun,  à ceux  d’une  autre  fuite  de  nombres  qui  for- 
ment entr’  eux  une  progreflion  géométrique  auffi:  quelcon- 
que ; mais  comme  on  peut  toujours  réduire  les  logaritmes 
à être  les  expofans  des  puifTances  fucceflives  d’un  nombre 
e pris  à volonté , en  leur  goûtant  feulement  une  quantité 
confiante , ou  en  changeant  l’origine  des  x dans  la  courbe 
qui  exprime  le  rapport  des  hombre  à leurs  log.  : il  eft  vi- 
fible  que  ce  n’eft  rien  lever  à la  généralité  de  la  défiiA- 
rion  que  nous  venons  de-  donner  , que  de  dire  Amplement 
que  x fera  le  log.  de  y quand  on  aura  l’équarion  y — «*• 

Et 
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Et  il  paroit  d’ailleurs  que  c’eft  la  feule  iàçon  dont  on  les 
confidére  dans  le  calcul. 

Cela  potè  il  eft  néceflaire  de  bien  diftinguer  la  queftion 
Arithmétique  de  la  queftion  Géométrique  : car  il  me  paroit 
évident  que  l’origine  des  log.  numériques  ne  permet  pas 
d’en  donner  aucun  aux  nombres  négatifs,  puilqu’à  quelle  puif- 
fance  qu’on  éleve  le  nombre  e il  ne  fauroit  réfulter=  — e. 

Je  fais  bien  qu’en  faifant  que  tlm  répréfente  ün  nombre 
quelconque  on  trouve  V tx  n = th  «"  * d’où  l’on  conclud  que 
a m étant  le  log.  de  «*ra,  m doit  aufli  bien  être  le  log.  de 

— e* , que  de  -4-  e",  mais  fi  l’on  s’en  rient  à la  première  ori- 
gine de  e1",  comme  nous  le  fuppofons  ici,  & qu’on  veuille 
faire  attention  à la  théorie  des  quantités  négatives  que  Mr. 
D’Alembert  a fort-bien  dévélopé  dans  fon  Ecrit  fur  les  lo- 
garitmes  & dans  l’Encyclopédie , oir  verra  aifément  que  , 
puifque  elm  vient  par  la  génération  même  des  log.  de  la 
quantité  •+•  e élevée  à la  puiflance  i m , & non  pay  de 

— e élevé  à cette  puiflance,  on  ne  peut  pas  dire  que  — e* 
foit  réellement  la  racine  quarré  de  «*",  mais  feulement 
que  — tm  élevé  au  quarré  produit  une  quantité  égale  au  mê- 
me nombre  txm  : ce  qui  ne  fuffit  pas  pour  la  quertion  arith- 
métique , où  on  £ eft  contenté  de  reporter  tous  les  nom- 
bre à l’indéterminé  pofltif  -f-e. 

Cette  théorie  recevra  encor  un  plus  grand  jour  fi  on  con* 
fidére  les  logarithmes  comme  des  nombres  en  progréflion 
arithmétique  répondant  à une  progréflion  géométrique  ; car 
après  avoir  choifi , par  exemple  la  progréflion  deçuple  i , 
10,  ioo  pour  les  nombres,  & la  progréflion  naturelle  o, 
1,2,  &c.  pour  leurs  log.  ; il  eft  vifible  que  la  progrès 
fion  géométrique  prolongée  tant  qu’on  voudra  ne  nous  fera 
jamais  parvenir  à des  nombres  négatifs.  Envain  diroit-on 
que  les  nombre  négatifs  peuvent  entrer  en  proportion  avec 
les  nombres  pofitifs  ; car  il  eft  évident  que  la  proportion 
ne  fauroit  affe&er  que  la  feule  quantité , & que  le  ligne 
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-t-  ou  — ne  lui  appartient  point,  mais  lignifie  feulement 
la  différente  pofition  des  quantités  qui  en  font  affe&ées  , 
comme  Mr.  d’Alembert  lui-même  l’a  remarqué.  Les  nom- 
bres i , — i , — i , 1 ne  forment  donc  pas  plus  une  proportion 
que  ceux-ci  — i , i , i , i , & toute  la  différence  qu’on  y 
voit,  c*  eft  que  dans  la  première  fuite  le  produit  des  extrê- 
mes eft  égal  au  produit  des  moiens , & non  pas  dans  la 
fécondé,  ou  pour  m’exprimer  plus  exa&ement,  ces  produits 
font  égaux  dans  toutes  les  deux,  mais  affeftés  de  lignes  con- 
traires dans  la  fécondé,  ce  qui  ne  change  rien  à la  quan- 
tité, ni  par  conléquent  à la  proportionalité , dans  les  princi- 
pes de  Mr.  d’Alembert  même.  Enfin  quand  même  on  vou- 
droit  que  le  produit  des  extrêmes  étant  égal  au  produit  des 
mo'iens,les  quantités  formalfent  une  proportion,  celanefer- 
viroit  pas  encore  au  cas  préfent,  où  le  premier  terme  de 
la  progreflion  doit  être  pofitif  = -+-«,  & le  dernier,  le 
nombre  négatif  dont  on  cherche  le  log. , puifqu’il  eft  vifi-v 
ble  qu’alors  le  quarré  du  terme  moïen  n’eft  pas  même  égal 
au  produit  des  extrêmes. 

Quant  à la  preuve  qu’on  prétend  déduire  de  ce  que  les 
deux  progrélfions  peuvent  être  quelconques,  elle  ne  me  pa- 
roit  pas  pouvoir  s’appliquer  ici,  puifqu’il  s’agit  de  déter- 
miner le  log.  de  — i : les  log.  de  i , i , 3 , 4 , &c.  étant 
déjà  donnés , c’eft-à-dire  la  progréflion  dans  laquelle  on  doit 
le  trouver  étant  déjà  déterminée.  Ceft  ainfi , par  exemple, 
qu’on  ne  peut  pas  dire  qu’à  la  même  ordonnée  d*une  pa- 
rabole , iL  réponde  différentes  abfciffes  x,  x + a,  x -+-  b &c.y 
quoiqu’on  puiffe  toujours  les  lui  rapporter  en  prenant  l’ori- 
gine de  x à volonté. 

On  voit  donc  qu’à  confidérer  les  logarithmes  arithmé- 
tiquement, & en  les  rapportant  toujours  à un  nombre  dé- 
terminé tf,les  noinbres  négatifs  ne  fauroient  en  avoir,  & je 
crois  devoir  remarquer  ici  que  c’  eft  fous  ce  point  de  vue 
que  Mr.  Leibnits , & même  Mr.  Euler  les  avoient  confidérés. 

Telle 
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Telle  étoit,  dans  leur  première  originç,la  nature  des  Io» 
garithmes  ; mais  les  Géomètres  ont  bien-tôt  cherché  à tran- 
lporrer  ces  notions  dans  la  Géométrie  : or  l’on  fait  qu’en 
pareil  cas  l’expréflion  algébrique  devient  fouvent  plus  géné- 
rale qu’on  ne  le  veut,  & notre  queftion  fe  réduit  à exa- 
miner s’il  en  a été  ainfi  dans  la  logarithmique . 

L’équation  de  cette  courbe  eft, comme  on  fait,  d x = — 2L  . 

y 

Je  crois  d’avoir  afles  bien  prouvé  dans  mon  Mémoire  que 
cette  équation  nous  fait  voir  que  la  logarithmique  a deux 
branches , & qu’elles  font  même  liées  par  leur  exprefiion 
tranfcendante , ce  qui  s’accorde  avec  le  fentiment  de  Mrs. 
Bernoulli  & d’Alembert -,  mais  les  raifonnemens  par  lefquels. 
le  premier  de  ces  grands  Géomètres  prétendoit  prouver  l’ en- 
tière continuité  de  cette  courbe,  & même. les  nouvelles  rai- 
fons  que  le  dernier  y a ajouté  pour  fortifier  ce  lentimenr  ne 
me  paroiffent  ^>as  entièrement  concluantes. 

' En  effet  l’argument  tiré  de  la  quadrature  de  l’hyperbole 
que  Mr.  Bernoulli  regardoit  comme  démonftratif , & fur  le- 
quel Mr.  d’Alembert  fe  fonde  aufli  le  plus,  pourroit  fervir 
également  à établir  une  théorie  contraire  : car  fi  on  confi- 

dére  la  courbe  dont  l’équation  eft  y = — , il  eft  évident 

V x 

qu’elle  ne  s’étendra  point  du  côté  des  x négatives,  puifqu’ 

alors  y = — L_:  qu’on  fuppofe  à préfent  que  cette  courbe 

fafle  une  révolution  fur  fon  axe,  elle  formera  un  folide  dont 
d x 

l’élément  fera  —,  & cette  folidité  fera  par  conféquent  ex- 
primée par  L x -y  or  puifque  la  courbe  n’exifte  pas  quand  x 
eft  négative , le  folide  n’exiftera  pas  non  plus  , & par  con- 
féquent x négative  n’a  point  de  logarithme. 

Je  fuis  bien  éloigné  de  vouloir  conclure  de  là,  & d’une 
infinité  de  raifonnemens  femblables , qu’on  peut  aifément  ima- 
giner 
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giner  , que  la  logarithmique  n’a  point  de  branche  au-deffous 
de  l’axe  } mais  il  me  femble  que,  puifqu’en  choififfant  à vo* 
lonté  différentes  courbes  génératrices  pour  les  logarithmes , 
on  peut  en  déduire  des  conféquences  direéfement  oppofées , 
nous  ne  devons  pas  faire  beaucoup  de  fond  fur  ces  fortes 
de  raifonnemens.  Cela  fe  raporte  à ce  que  j’avois  déjà  ob- 
fervé  dans  mon  Mémoire , que  l’intégration  change  toujours 
un  peu  l’ équation  différentielle  au  moins  quant  à fa  gé- 
néralité. 

Pour  s’afsûrer  donc  de  la  coexiftance  & de  l’union  des 
branches  delà  logarithmique,  il  eft  abfolument  néceffaire  de 
s’abftenir  de  toute  intégration,  & même  des  quadratures  qui 
ies  fuppofent  toujours  ; voici  un  raifonnement  qui  ne  me 
paroit  fujet  à aucun  inconvénient. 

Soit  B P ( Fig.  * pl.  IV.  ) la  logarithmique,  AQ  fon  axe, 
A D = x , DP— y.  On  trouvera  le  raïon  de  la  dévé- 

loppée  qui  appartient  au  point  P , P R = - 1 ? & ‘ 

par  conféquent  C R = ~A- , C D = i -i-y* , donc 

fi  on  appelle  C D = u9  C R = ç on  trouvera  1’  équation 

{*  = \ “■  Au — Z_i  , qui  à chaque  valeur  de  C D — u 

fournit  toujours  deux  valeurs  égales , & de  lignes  différens 
pour  { =s=  CR-,  il  fuit  delà  que  la  dévélopée  de  la  log»* 
rithmique  a deux  branches  femblables  l’une  au-deffus  & l’au- 
tre au-deffous  de  l’axe}  & que  par  conféquent,  non  feule- 
ment il  en  eft  de  même  de  la  logarithmique  , mais  encore  que 
ces  deux  branches  forment  une  courbe  continue. 

Ce  raifonnement  me  paroit  être  démonftratif,  & ne  laif> 
fer  plus  aucun  doute  fur  la  continuité  des  deux  branches 
de  notre  courbe , c’  eft  donc  inutilement  que  je  cherchois 
dans  mon  Ecrit  à trouver  une  différence  entre  la  continuité 

dans 
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< des  branches  de  1*  hyperbole , & celle  de  Tes  aires  , puifc 

qu’elles  font  aulîî  bien  liées  les  unes  que  les  autres  : il  ed 
vilible  qu’on  ne  peut  pas  dire  que  P aire  qui  appartient  à 
P je  négative  foitauffi  négative,  comme  le  fuppoloit  le  rai- 
fonnement  de  F Art.  n.$  je  Pavois  moi  même  remarqué 
un  peu  auparavant,  & c’ed  avec  raifon  que  M.  d’ Alem- 
bert  me  le  conte  de , mais  je  ne  faurois  convenir  avec  lui 
que  cela  pofé  l’on  ne  pût  en  tirer  les  conféquences  que 
j’/en  ai  déduit  : quoiqu’il  en  foit  cette  difculîion  ed  inutile 
ici , puifque  nous  convenons  fur  le  fond  de  la  quedion  . 
Mais  que  deviendra  alors  la  formule  <p  V — i = /.  ( coff  <p 
fin.  <p/-i)  trouvée  par  Pilludre  Bernoulli , & que  j’ ai 
déduite  dans  mon  Mémoire  du  rapport  condant  du  fefteur  hy- 
perbolique  au  feêleur  circulaire  ? 

Je  répons  i.°  que  cette  formule  peut  s’exprimer  un  peu 
plus  généralement  en  la  changeant  en  celle-ci  f v'  — • i — 
L (rh  cojf.  <p  -t-  fin.  «pv'-  i),  & en  choiliflant  les  lignes  conve- 
nables pour  les  cas,  auxquels  on  veut  l’appliquer:  comme 
je  Pavois  déjà  conclu  dans  mon  Mémoire , de  l’origine  de 
cette  même  formule,  au/îi  bien  que  de  l’intégration  dire&e  de 

l’équation  d x = que  j’ai  donnée  dans  le  même  écrit, 

& qui  .ed  y = m e* , où  m ed  abfolument  arbitraire. 

i.°  Que  d l’on  veut  dans  notre  formule  conferver  toujours 
les  mêmes  lignes , on  trouvera  à la  vérité  des  Iog.  imagi- 
naires pour  les  nombres  négatifs,  mais  pourvû  qu’on  s’en 
tienne  à l’expredion  algébrique,  & qu’on  n’en  tire  aucune 
conclulîon  avant  que  d’avoir  transformé  de  nouveau  la  for- 
mule , on  pourra  $’en  fervir  fans  crainte  d’erreur,  comme  l’ufa- 
ge  continuel  qu’on  en  a fait  jufqu’ici  le  prouve  fuffifamment. 

On  peut  lire  dans  mon  Mémoire  P origine  & le  dé- 
nouement de  cet  efpéce  de  paradoxe  $ j’y  ai  remarqué  que 
fi  on  cherchoit  une  appliquée  négative  dans  la  branche  fupé- 
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rieure  de  la  courbe  qui  appartient  à ' l’équation  y * = 

qui  en  a évidemment  deux  égales , on  la  trouveroit  ima^. 
ginaire  : il  en  eft  précifément  de  même  dans  notre  formule 
<p  >/  — i = /.  [x  -+-  V (x*  - *)  ],  qui  ne  fauroit  exprimer  géné- 
ralement tous  les  nombres  en  faifant  feulement  varier  1’  x , 
mais  dans  laquelle  il  faut  tantôt  fe  fervir  de  x •+■  V (x*  — ») 
Tantôt  de  x — ( x*  — i). 

Voilà  je  penfe  la  vraie  raifon  pour  laquelle  notre  for- 
mule ne  fournit  que  des  imaginaires  pour  les  log.  des  nom- 
bres négatifs  , & je  ne  faurois  accorder  à Mr.  d’ Alemberc 
qu’elle  appartienne  à une  logarithmique  dont  la  foutengeante 
eft  imaginaire,  puifque  Mrs.  Bernoulli,  Euler,  & moi  l’avons 
tous  conftruire  d’ après  cette  fuppofuion  que  le  log.  de  i 
fût  = o , quoique  par  des  procédés  fort-différens. 

11  eft  vrai  que  Mr.  d’Alembert  attaque  le  raifonnement 
géométrique  fur  lequel  j’ai  fondé  la  vérité  de  cette  formule* 
parceque  j’y  fuppofe  que  les  ordonnées  du  cercle  étant  tou- 
jours aux  ordonnées  de  l’hyperbole  comme  i : V — i , il 
en  doit  être  de  même  de  leurs  feéleurs  : il  objeêle  que 
la  confiante  qu’on  doit  ajouter  à l’ une  de  ces  intégrales , 
Change  la  proportion  de  leurs  élémens;  mais  il  eft  vifiblc 
qu’on  n’a  point  à craindre  ici  un  pareil  inconvénient,  putf- 
que  nous  exprimons  l’arc  de  cercle  Amplement  par  <p  , & 
que  l’intégration  de  l’hyperbole  n’exige  point  de  conftante. 

Un  plus  grand  détail  fur  cette  matière  me  paroit  inutile, 
& je  me  contente  de  renvoier  à mon  Mémoire  pour  les 
conféquerices  qu’on  peut  déduire  de  cette  théorie . J’  ai , fi 
je  ne  me  trompe,  prouvé  ici  fuffifamment  , que  les  loga- 
rithmes tels  que  Mrs.  Leibnitz  & Euler  les  ont  confédérés 
font  imaginaires  pour  les  nombres  négatifs  : & d’ un  autre 
côté  que  la  logarithmique  a cependant  deux  branches,  com- 
me l’ont  foutenu  Mrs.  Bernoulli  & d’Alembert. 
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P.  GERDIL  B ARN  ABITE. 


LE  mot  infini  appliqué  à la  quantité  peut  être  pris  en 
deux  fens  : tantôt  il  fignifie  une  propriété  effentielle 
à la  grandeur , par  laquelle  on  conçoit  qu’elle  eft  fufcep- 
tible  d’augmentation  & de  diminution  fans  fin;  tantôt  il 
exprime  J’ élévation  aéluelle  d’une  grandeur  à la  dernière 
période,  pour  ainfi  /dire,  de  l’augmentation,  dont  elle  eft5 
fufceptible,  où  Ton  abaîffement  jufqu’à  la  derniere  période 
de  fa  diminution  poffible.  Une  quantité  infinie  dit-on  com- 
munément, eft  celle  qui  a reçu  tous  fes  accroiffements  finis 
foftibles  : une  quantité  infiniment  petite,  celle  qui  a reçu  tous 
fes  decroijfeménts  finis  pojfiblés.  - I « 

••  Locke  diftingue  très  nettement  ces  deux  lignifications.* 
Il  defigne  la  première  par  le  mot  d'infinité , qu’il  fubftitue 
à*  celui  d’infini  en  ptiiflance , emploié  par  les  anciens 
pour  marquer  qu’il  n’  eft  aucun  terme  qui  borne  l’augmen- 
tation, où  la  diminution  poffible  delà  grandeur-  Il  expri- 
me la  fécondé  par  le  mot  fimple  d'infini , c’eft  à dire  de^» 
l’infini  abfolu  & en  aéle:  & il  ajoute  que  cette  forte5 
d’infini  dans  la  quantité  eft  impoffible  à concevoir,  car , i 
dit-il , une  répétition  à /’  infini  ne  f auroit  jamais  repréf enter 
l'infini.  ...  . . : . • • *n 

La  première  idée  eft  très-claire  2 C’eft  une  fuite  de  la 
notion  même  de  la  grandeur  ; quelque  augmentation  que 
la  grandeur  aitreçuë,  on  conçoit,  qu’efle  peut  être  encore 
augmentée,  & l’efpric  ne  voit  aucune  borne  à cette  fuite 
poffible  d’ augmentation . Mais  pour  former  la  notion  de 
^ a l’ in- 


Digitized  by  Google 


r infini  abfolu  , il  faudrait  allier  ces  deux  idées , qu’une 
fuite  d*  augmentation  ne  peut  avoir  aucune  fin  , & que 
pourtant  cette  augmentation  peut  parvenir  a fon  comble. 
Audi  Cbambers  raifonnant  fur  les  principes  de  Locke  n’hé- 
fîte  pas  de  dire , que  l’idée  d’ un  nombre  aéluel  infini  efl 
une  abfurdité.  (a) 

Les  anciens  Géomètres  fcrupuleufement  attachés  à la 
rigueur  de  la  démonflration , & à la  clarté  des  idées  9 
qui  en  efl  inséparable , ont  heureufement  emploié  la  pre- 
mière notion  de  l’infini  dans  leurs  recherches  , & en  ont 
févérement  écarté  l’idée  de  l’ infini  abfolu , dont  les  réfultats 
paradoxes  font  plus  faits  pour  étonner  une  imagination 
avide  du  merveilleux  , que  pour  fatisfaire  un  efprit  ami 
du  vrai . . , ...  ( 

Cavallefi  fut  le  premier  qui  ofa  introduire  dans  la  Géo- 
métrie l’infini  fous  une  forme  nouvelle , en  imaginant  le 
continu  compofé  d’un  nombre  infini  de  parties,  qui  font 
comme  les  derniers  termes  de  la  décompofition  qu’on  peut 
en  faire,  en  le  partageant  en  tranches  paralelles  entr’elles, 
il  corifidera  ces  derniers  termes , comme  les  éléments  du 
continu,  & les  appella  indivifibles . Mais  M.  de  Montucla 
dans  fon  excellente  hifloire  des  Mathématiques  obferve  que 
quoiqu’on  ne  puiffe  difconvenir  que  Cavalleri  s’énonce  d’une 
maniéré  un  peu  dure  pour  des  oreilles  Géométriques , il 
efl  pourtant  facile  de  reconcilier  fon  langage  avec  la  faine 
Géométrie,  par  l’interprétation  qu’il  y donna  luy  même, 
lorfqu’il  fut  attaqué  par  Guldin,  faifant  voir  que  fa  mé- 
thode n*  efl  autre  chofe,  que  celle  d’exhauftion  des  anciens, 
fi  m pli  fiée  . Le  foin  donc  qu’il  eut  de  diflimuler  l’infini, 
dont  il  faifoit  ufage,  & de  le  mafquer  le  plus  fouvent  ' 

‘ fous 

(<x)  Le  P.  Jacquier  dans  Tes  inftitutions  de  Philofophie  parlant  de  l’infini  ma- 
thématique dit  qu’  il  eft  évident  qu’une  grandeur  infinie  répugne  de  fa 
nature  * & implique  ccntradi&ion . Le  P.  Uofchoviu  dans  ion  traité 
des  léél*  Con.  p.  465.  établit  qu’il  ne  peut  éxifter  aucune  quantité  qui 
y ne  /ï^i  c finie. 


t 

fous  le  nom  plus  doux  en  apparence  d* indéfini,  ne  doit 
pas  être  regardé  comme  un  ménagement  nécefTaire  pour 
introduire  l’idée  nouvelle  de  l’infini  abfolu,  ainfi  que  M, 
de  Fontenelle  voudroit  le  perfiiader,  mais  plutôft  comme 
une  précaution,  dont  il  reconnut  lanéceffiré,  pour  faire 
ftntir , que  fa  méthode  pouvoit  être  aifément  ramenée 
aux  idées  exa&es  de  la  Géométrie . 

On  vit  encore  dans  le  même  fiécle  la  notion  de  l’infi* 
nité  fagemenr  emploiée  par  d’ habiles  Maîtres  fe  dévé- 
loper  plus,  ou  moins  en  différentes  méthodes , dont  T heu-' 
reufe  application  aux  recherches  les  plus  difficiles  avança 
extraordinairement  les  progrès  de  la  Géométrie , & acquit 
une  gloire  immortelle  à leurs  inventeurs. 

, Eofin  parut  le  calcul  de  l’ infini  qui  fut  en  même  tems 
& le  point  de  réunion  des  Théories  qui  l’avoient  précé- 
dé,. & le  germe  des  brillantes  découvertes  qui  l’ont  fuivi* 
L’ infini  fournis  aux  réglés  du  calcul  donna  lieu  de  penfer 
aux  perfonnes  peu  verfeés  dans  ces  matières  , qu’on  con- 
noit  l’infini,  félon  l’expreffion  de  M;  Voltaire,  comme 
dix  & dix  font  vingt;  & quelques  Savants  regardèrent  ce 
calcul  comme  une  preuve  convaincante  de  la  réalité  de 
l’infini  abfolu , & de  l* éxiftence  d’une  infinité  de  différents 
ordres  d’infini . > . •* 

Cependant  M.  Dalembert,  qui  (au  mot  différentiel  de 
1*  Encyclop)  a expliqué  la  méraphyfique  de  ce  calcul  avec 
autant  de  clarté , que  de  folidité , fait  voir  que  la  fuppo- 
fition  qu’ôn  y fait  de  quantités  infiniment  petites  n’eft 
que  pour  abréger,  & Amplifier  les  raifonnements,  qu’il  ne 
s’ agit  point  de  quantités  infiniment  petites  dans  le  calcul  dif- 
férentiel , mais  uniquement  de  limites  de  quantités  finies  , 
qu’ainfi  la  métaphyfique  de  V infini , & des  quantités  infi- 
niment petites,  plus  grandes,  ou  plus  petites  les  unes  que 
les  autres,  eft  totalement  inutile  au  calcul* différentiel , où 
l’on  ne  fe  fert  du  terme  d’infiniment  petit,  que  pour  ab- 
réger les  expreffions.  ai  .Il 


Digitized  by  Google 


4 

Il  remarque  en  même  .teins  que  fi  ce  calcul  a eu  des 
ennemis  dans  fa  naiffance,  c’efi  la  faute  des  Géomètres  (es 
partifans , dont  les  uns  l’ont  mal  compris,  les  autres  peu 
expliqué*-  . , » !.. 

• M.  Rolle  qui  fut  un  des  plus  ardents  à le  combattre, 
ne  le  rejetta,  que  parcequ’il  ne  pouvoit  admetre  la  fup- 
pofition  de  grandeurs  infiniment  petites.  Rolle  fe  trompoit 
en  faifant  dépendre  le  calcul  de  cette  fuppofition,  mais  il 
ne  fe  trompoit  pas  à rejetter  la  fuppofition  en  elle  même. 

•.  Leibnitz  n’ignorant  pas  fans  doute  la  force  des  preuves 
que  la  Géométrie  même  pouvoit  fournir  contre  ces  fortes, 
de  grandeur,  reduifit  fes  infiniment  petits  à n’être  que 
des  incomparables,  dans  le  même  fens  qu’un  grain  de 
fable  feroit  incomparable  au  globe  de  la  Terre.  Cette  idée  , 
ne  s’accorde  guère  à la  vérité  avec  l’exa&itude  géométri- 
que des  calculs,  mais  elle  fait  voir  du  moins  que  Leibnitz 
étoit  bien  éloigné  d’ admettre’  cette  forte  d’innni . 

Newton,  dont  la  Métaphyfique  fur  ce  point,  dit  M. 
Dalemberr , eft  très-exa&e , & très-lumineufe , eft  parti 
d’un  autre  principe,  & il  n’a  jamais  regardé  le  calcul 
différentiel  comme  le  calcul  des  quantités  infiniment  pe- 
tites , mais  comme  la  méthode  de  trouver  les  limites  des 
rapports . 

Il  paroit  donc  bien  prouvé  que  ni  la  fynthéfe  rigoureufe 
des  anciens,  ni  l’analife  fublime  des  modernes  ne  portent 
aucunement  fur  la  fuppofition  de  quantités  infiniment  pe- 
tites, & ne  renferment  rien  qui  tende  à établir  la  réalité 
de  l’infini  abfolu  foit  dans  la  quantité  difcrete,  foit  dans 
la  quantité  continue. 

Envain  le  célébré  Fontenelle  a entrepris  d’éléver,  com- 
me on  dit,  l’édifice  de  l’infini  en  établiffant  les  différents 
ordres  d’ infinis  , & d’ infiniment  petits  . Cet  édifice  au  ju- 
gement de  M.  .de  Montucla  & des  plus  habiles  Maîtres, 
eft  plus  hardi  que  folide . 
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J’ai  déjà  tâché  dans  la  première  de  mes  differtations 
imprimées  à Paris  chez  Chaubert  de  dévoiler  le  foible 
de  cette  Théorie , & je  dois  répéter  ici , pour  l’ intérêt 
feul  de  la  vérité , qu’aïanr  fait  communiquer  cette  partie 
du  manufcrit  à un  Géomètre  du  premier  ordre,  il  m’écri- 
vit, que  les  principes  que  je  combattois,  étoient  en  effet 
très-faux,  & tendoient  à jetter  du  doute  fur  les  veritçs  de 
(Géométrie;  & au  fujet  d’une  autre dilferration  il  m’ecrivic 
que  j’ avois  réfuté  avec  grande  raifon  les  infinis  indéter- 
minables de  M.  de  Fontenelte. 

Cette  recherche  peut  n’être  pas  entièrement  inutile.  Sans 
parler  de  la  néceflité  d’éloigner  de  la  Géométrie  des  no- 
tions confufes , qui  fous  un  appareil  favanr , couvrent  quel- 
que fois  des  paralogifmes  capables  d’ ébloüir,  (b)  je  remar- 
que Amplement  que  l’infini  dans  la  grandeur  n’eft  pas  feu- 
lement l’ objet  de  la  Géométrie  ; il  eft  auffi  quoique  fous 
un  autre  point  de  vüe,  du  reflort  de  la  Métaphyfique. 
L’ éclairciflement  de  cette  queftion*  pourroit  donc  fervjr 
à former , pour  ainfi  dire , une  nouvelle  ligne  de  commu- 
nication entre  ces  deux  branches  des  connoiffances  humaines, 
l*  impoflibilité  de  L’infini  abfolu  démontrée  géométriquement 
fourniroit  à la  Métaphifique  un  principe  lumineux,  pour 
établir  des  vérités  de  la  plus  grande  importance . 

L’objet  de  ce  mémoire  eft  de  préfenter  quelques  preu- 
ves de  cette  impoflibilité.  Je  les  ai  tirées  i.  de  la  For- 
mation 

( t ) L’  éditeur  des  oeuvres  de  Madaurir.  parlant  de  fon  traité  des  fluxions  (vie 
de  Madanrin  page  XIII.)  s’énonce  en  ces  termes:  ,,  on  ne  peut  dif- 
„ convenir  que  les  termes  d’infini,  & d’infiniment  petits  ne  (beit 
„ devenus  trop  familiers  aux  Mathématiciens,  & qu’on  n'en  aitabufe 
,,  en  Géométrie  & en  Arithmétique , Toit  en  intro  luifant  & palliant 
,,  des  abfurdités  réqllcs,  foit  en  donnant  a ces  fciences  un  certain  air 
„ miflerieux,  & aflêélé  qu’elles  ne  doivent  point  avoir.  Pour  remédier 
n I ce  mal  qui alloir  tous  les  jours  en  croiflant,  M.  Madaurin  trouva 
,,  qu’il  étoit  néceflairc , en  dcmonfliait  les  principes  des  fluxions,  de 
„ rejetter  entièrement  tous  ces  tetmes  fujets  àdifpate*,  & de  ne  fup- 
„ pofer  que  des  quantités  finies  déterminables,  telles  que  cdles  dont 
„ traite  Eudidc  dans  fa  Géométrie.  &c. 


mation  de  la  fuire  naturelle  des  nombres . Cette  preuve 
fervira  auffi  de  réponfe  à la  feule  obje&ion  qu'on  ait  faite 
contre  ma  première  differtation.  2.  de  la  notion  élémen- 
taire des  lignes  droites  parallèles.  3.  d’une  propriété  delà 
Logarithmique.  4.  des  afymptotes  de  l’hyperbole.  5.  des 
progrelîions  croiffantes  infinies.  6.  des  prOgreffions  géométri- 
quement decroiiïantes  à l’ infini . 

Je  puis  m’ être  trompé  fur  le  choix  des  preuves  mais, 
le  fenriment  des  Géomètres  que  je  viens  de  citer,  m’au- 
torife  a croire  que  je  ne  me'fuis  pas  trompé  fur  le  fond 
de  la  queftian,  en  regardant  1*  iropoffibilité  de  l’infini 
s&uqI  dans  la  quantité , comme  une  vérité  fufceptible  de 
démonftration.  Cela  feul  fuffit  pour  remplir  l’objet  que 
j’ai  en  vue,  qui  n’ eft  point  d’entrer  dans  des  recherches 
difficiles  de  Géométrie,  mais  d’établir  une  vérité  utile, 
ou  du  moins  de  faire  naître  à quelque  habile  Géomètre 
la  penfée  de  l’établir.  La  grâce  que  j’ ofe  demander  aux 
le&eurs  qui  voudront* bien  jetter  les  yeux  fur  cet  écrit, 
eft  de  ne  pas  juger  de  la  folidité  de  mes  raifcnnements 
fur  1*  expoïe  de  chacune  des  preuves  en  particulier,  au 
cas  qu’ils  y trouvent  quelque  difficulté , mais  d’ examiner 
la  liaifon  de  toutes  .les  preuves  entr* elles.  Quelque  effort 
que  l’on  faffe  pour  s’ énoncer  avec  clarté,  on  lie  peut 
empêcher  que  les  expreffions  dont  on  eft  obligé  de  fe  fer- 
vir  dans  des  matières  un  peu  abftraites,  ne  préfentent  un 
côté  obfcur , qui  rend  la  penfée  moins  intelligible , & ce 
n’eft  qu’en  tournant  fes  penfées.&  en  les  préfentant  fous 
différentes  faces  .qu’on  parvient  à les  cara&érifer  avec  affez 
de  précifion  pour  les  faire  entendre  comme  on  les  conçoit. 
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PREMIERE  PREUVE 

Tirée  de  la  formation  de  la  fuite  naturelle  des  nombres . 

J’Ai  déjà  fait  ufage  de  cette  preuve  tirée  de  la  formation 
de  la  fuite  naturelle  des  nombres  dans  la  diflfertation 
que  je  viens  de  citer . La  feule  objeflion  qui  me  foit  re* 

* venuë  , c’eft  que  n’ayant  aucune  idée*  de  l’infini  abfolu 
nous  ne  faurions  démontrer  fi  cet  infini  répugne  où  non. 

Je  fens  la  néceflité  d’écarter  avant  tout  cette  objeêlion, 
qui  eft  d*  autant  plus  ù craindre  qu’  elle  eft  plus  vague  . 

Je  dis  donc  que  les  preuves  principales  que  j’ai  emploïée* 
dans  mon  eflai  de  démonftr. , ne  portent  point  fur  l’idée 
de  i*  infini  confidéré  en  lui  même , mais  fur  des  rapports 
confiants  entre  quantités  finies,  rapports  qui  étant  eflen- 
tiels  à la  fuite  naturelle  des  nombres , & fubfiftant  in  va* 
riablement  dans  tout  le  cours  de  cette  fuite,  prouvent 
que  tout  nombre  poflible  eft  néceffairement  fini. 

C’  eft  ainfî  que  l’on  regarde  comme  démontrée  la  pro- 
priété de  P afymptote  de  pouvoir  être  prolongée  à l’infini  ' 
fans  jamais  rencontrer  la  courbe  dont  elle  approche  conti- 
nuellement, de  maniéré  (ce  font  les  termes  de  M.  Dalem- 
bert  au  mot  Afymptote)  que  fa  diflance  à cette  courbe  ne 
de\ient  jamais  %éro  abfolu , mais  peut  toujours  être  trouvée 
plus  petite  qu' aucune  grandeur  donnée. 

Cette  propriété  fe  déduit  non  de  P idée  même  6ç  l’in- 
. * fini , mais  d’ un  rapport  confiant  entre  des  quantités  finies, 
comme  dans  P hyperbole  entre  la  puiflance  de  cette  cour- 
be, & tous  les  reêlangîes  formés  par  une  portion  de  Pafyra- 
ptote,  & une  droite  tirée  de  P afymptote  à l’hyperbole. 

• Or  cette  propriété  étant  eflentielle  à P hyperbole,  l’inva- 
riabilité de  ce  rapport  fait  connoùre  évidemment  que  l’hy- 
perbole & P afymptote  peuvent  être  prolongées  fans  fin,  & 

. que  cependant  elles  ne  peuvent  jamais  s’approcher  de  forte 

que 
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que  leur  diftance  devienne  abfolument  nulle . tf  obfcurité 
de  P idée  de  P infini  n’  a jamais  été  un  prétexte  de  douter 
de  la  folidicé  d’une  démonftration  fondée  fur  P invariabi- 
lité connue  drun  rapport  qui  toujours  fubfiftant  & toujours 
le  même  dans  le  prolongement  indéfini  de  ces  deux  li- 
gnes, ne  peut  que  donner  toujours  le  même  réfultat. 

- Tel  eft  le  procédé  que  j’ai  fuivi  dans  mon  eflai  fur  tout 
pa.  13.  & fuiv.  je  vais  y ajouter  quelques  éclaircifiêments 

1.  Soit  un  aflcmblage  quelconque  de  termes  ou  d’unités,, 
je  dis  que  la  fuite  naturelle  des  nombres  eft  applicable  à 
cet  aflemblage  . 

1.  Et  par  conséquent  tout  nombre  poflible  entre  dans 
la  fuite  naturelle  & en  fait  partie. 

3.  C’  eft  une  propriété  eflentielle  à la  fuite  naturelle 
d’être  formée  par  l’addition  continuelle  d’unité  à unité.  >• 

4.  En  forte  que  dans  la  fuite  naturelle  tout  nombre  qui 

fuit  un  autre  nombre,  ne  peut  le  furpaflfer  que  d’une 
unité . ’ j 

5.  Tout  nombre  qui  a un  rapport  fini  à un  nombre  fini 
eft  néceffairement  fini . 

6.  Sur  ces  principes  je  dis  1.  que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  peut  être  augmentée  à P infini  par  P addition 
continuelle  d’ unités  à unités , en  forte  que  quel  que  foit  ' 
le  nombre  donné , on  pourra  toujours  trouver  un  nombre 
plus  grand . Cette  propofition  n’  a pas  befoin  de  preuves. 
C*eft#un  axiome  d’Euclide  (arith.  l.  x.  apud  Tacq.  ) 
Quolibet  numéro  poteft  fumi  major.  Je  dis  2.  que  dans  cette 
progreftion  tous  les  nombres  pofîibles  par  lefquels  on  con- 
çoit que  la  fuite  naturelle  augmente  à l’infini,  auront  tou- 
jours un  rapport  fini  aux  précédents,  & qu’il  n’eft  ainû 
aucuu  nombre  poflible  qui  *ne  foit  fini . 
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CQncevons  ta  fuite  naturelle  élevée  à un  nombre  quel- 
conque donné,  il  eft  évident  que  ce  nombre  quel- 
que grand  qu’on  veuille  l’imaginer,  fera  un  nombre  fini, 
& qu’  il  pourra  être  encore  augmenté . Or  le  nombre 
fuivant  ne  pourra  furpaffer  ce  dernier  nombre  que  d1  une 
unité.  Donc  il  aura  un  rapport  fini  à un  nombre  fini, 
donc  ce  nombre  fuivant  fera  un  nombre  fini.  Et  comme 
ce  rapport  fubfiftera  fans  fin  dans  tout  le  cours  de  la  fuite 
naturelle , tout  nombre  qu’on  voudra  y ajouter  ( quelque 
augmentation  qu’on  fuppofe  qii’elle  ait  déjà  reçue)  ne  fur- 
paflera  lenombre  précédent  que  d’une  unité;  ce  fera  donc 
encore  un  nombre  fini.  Or  il  n-’eft  aucun  nombre  poflible 
dans  la  fuite  naturelle , auquel  ce  railbnnement  ne  puiflè 
être  appliqué.  Donc  tout  nombre  poffible  eft  néceflaire- 
ment  un  nombre  fini  -r  donc  &c. 

1.  Dans  la  fuite  naturelle  le  nombre  2.  eft  néceflaire- 
ment  déterminé  à être  fini  par  le  rapport  qu’il  a à l’unité 
qui  le  précédé,  & par  le  même  rapport  il  détermine  le 
nombre  3.  qui  le  fuit  à être  fini.  Ainfi  le  nombre  2.  com- 
me moyen  eft  déterminé  à être  fini  par  fon  antécédent- , 
& il  détermine  de  même  fon  conséquent.  Or  dans  la  pro- 
greftion  naturelle  tous  les  nombres  pofiibles  depuis  1*  unité 
font  autant  de  termes,  moyens,  qui  £e  fuccédent  & fe dé- 
terminent toujours  félon  la  même  loi  - Donc  l’ unité  déter- 
minant lenombre  2.  à être  fini,.  & celui-ci  fon  conféquent 
3.  en  vertu  du  même  rapport,  cette  détermination  doit 
s’étendre,  autant  que  la-  progreffion,  & par  conféquent 
tous  les  termes  de  cette  fuite ne  peuvent  qu’être  finis . 

3.  Si  la  fuite  naturelle  pouvoit  s’éléver  à un  nombre 
qui  ne  fut  pas  fini , il  y auroit  donc  un  nombre  fini  pofli- 
ble,  qui  ne  feroit  plus  fui vi  d’un  autre  nombre  fini,  mais 
d’un  nombre  d’un  ordre  fuperieur»  Or  il  n’eft  aucun 
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nombre  fini  poflible  y dont  le  conséquent  ne  doive  être 
fini,  puifqu’il  ne  peut  furpaflTer  que  d’une  unité  Ton  anté- 
cédent . Donc  il  n*  eft  aucun  nombre  fini  poflible , .qui  ne 
Toit  fuivi  d’un  autre  nombre  fini.  Donc  la  fuite  naturelle 
ne  peut  jamais  fortir  du  fini.  Donc  &c. 

Réduifons  ces  raifonnements  en  deux  mors.  Tout  nom- 
bre qui  ne  s’élève  que  d’une  unité  fur  un  nombre  fini, 
elt  un  nombre  fini . Or  par  une  propriété  confiante  de 
la  fuite  naturelle,  on  trouve  qu’en  continuant  Je  cours  de 
cette  fuite  à l’infini,  chaque  nombre  qu’on  y ajoute,  ne 
s’ éléve  que  d’ une  unité  fur  le  nombre  fini  qui  le  précé- 
dé, 6c  cela  fe  trouve  fans  fin.  Donc  i!  n’ eft  aucun  nom- 
bre poflible  dans  la  fuite  naturelle  qui  ne  fok  fini. 

Cette  marche  eflentielle  à la  pxogrefîion  des  nombres, 
fait  ainfi  dans  tout  le  cours  de  la  fuite  naturelle  le  même 
effet  que  l’égalité  de  la  puiflancé  de  l’hyperbole,  & des 
re&angles  correfpondants  fait  dans  le  prolongement  indéfini 
de  cette  courbe  & de  fon  afymptote  ; de  manière  que 
comme  dans  ce  prolongement  indéfini  La  di fiance  de  C afym- 
ptots  à la  courbe  ne  devient  jamais  nulle , ou  p éro  abfolu  , 
félon  1*  expreflion  de  M.  D’Alemberr , ainfi  dans  le  cours 
indéfini  de  la  fuite  naturelle  tout  nombre  qu’on  ajoute  aux 
autres  nombres,  ne  devient  jamais  infini  abfolu,  & de 
même  que  cette  difiance  peut  toujours  être  trouvée  plus 
petite  qu’aucune  grandeur  donnée  fans  jamais  devenir  zéro 
abfolu , ainfi  dans  la  fuite  naturelle  on  peut  toujours  ajou- 
ter un  nombre  plus  grand  qu’aucun  autre  nombre  donné, 
fans  pouvoir  jamais  parvenir  à l’ infini  abfolu . 

J’  ajoute  que  dans  la  quantité  continué , zéro  abfolu  & 
• l’ infini  abfolu  peuvent  être  confidérés  comme  les  limites 
du  décroiffement  & de  1*  augmentation  de  la  grandeur , 
de  manière  cependant  que  la  quantité  ne  peut  jamais  at- 
teindre ces  limites , ni  coïncider  avec  elles . La  quantité 
continué  diminué  fans  cefle  par  la  divifion  de  fes  parties; 

» -i  mais 
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mais  quoique  cette  divifion  poflible  n’ait  point  de  bornes, 
& qu’elle  puifle  aller  à l’infini,  il  eft  pourtant  impoflible 
que  jamais  elle  réduife  la  quantité  à zéro  abfolu . D’  un 
autre  côté  la  grandeur  peut  augmenter  par  une  progref- 
fion  continuelle  d’un  à deux,  de  deux  à quatre,  & ainfi 
de  fuite  ; mais  quoique  cette  progreflion  n’  ait  point  de 
bornes,  & qu’elle  puifle  continuer  à l’infini,  elle  ne  pourra 
non  plus  jamais  éléver  la  grandeur  à l’ infini  abfolu  . La. 
marche  d’ une  quantité  finie  vers  zéro  abfolu , & vers 
l’infini  abfolu  fe  trouve  ainfi  la  même  dans  des  directions 
oppofées.  Donc  l’impoflibilité  démontrée  de  réduire  une 
quantité  finie  à zéro  abfolu  par  une  progreflion  quelcon- 
que de  décroiflement-,  femble  prouver  l’impoflibilité  de 
P éléver  à l’infini  abfolu  par  une  progreflion  oppofée  d’ac- 
croiflement . 

w*u  “<!  "»  ntâ  «tfo*  s-bir  j/i ul> 

SECONDE  PREUVE  o ô 

- 

Tirée  des  notions  élémentaires  de  la  Géométrie  . 


Oient  les  deux  droites  parallèles  (fig.  i.)  A B y CD , 
je  dis  que  ces  deux  lignes  peuvent  être  prolongées  in- 
iniment,  de  manière  pourtant  quelles  ne  pourront  jamais, 
parvenir  à l’ infini  abfolu,  ou  ena&e$  je  dis  qu’on  ne  pourra 
jamais  parvenir  fur  ces  lignes  à un  point  quelconque,, 
dont  la  diftance  du  point  A puifle  être  fuppofée  abfolu- 
ment  infinie,  & qu’une  telle  fuppofition  renverle  les  prînci- 
pes  les  plus  inconteftables  de  la  Géométrie.. 

i.  Il  efl:  inconteflabie  qu*  oti  peut  fuppofer  en  Géomé- 
trie deux  lignes  droites  exactement  parallèles,  & qui  étant 
prolongées  à 1*  infini  confervent  toujours  leurs  parallelifme,. 

*.  Il  fuir  de  cette  fuppofition  qu’  aucun  point-  de  la  li- 
gne A B 9 à quelque  difiance  qu’on  te  fuppofe  du  point 
A ne  pourra  jamais  coincider  avec  aucun  point  de  la  li- 

b z gne 
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gne  C D . Car  ces  deux  lignes  devant  toujours  conferver 
leur  parallelifme  par  la  fuppofition , elles  feront  toujours 
& dans  tout  le  cours  de  leur  prolongement  à une  égale 
diftance  l’une  de  l’autre. 

3.  Or  je  dis  que  de  tels  principes  inconteftables  en 
Géométrie  fonr  détruits  par  la  fuppofition  que  les  lignes 
A B , C Z>,  puiflent  être  prolongées  jufqu’  à l’ infini  abfolu 
où  aéluel. 

4.  Si  ces  lignes  peuvent  être  prolongées  jufqu’ à l’infini 
abfolu,  donc  il  y aura  dans  la  ligne  A B , des  points 
qu’on  pourra  fuppofer  être  à une  diftance  abfolument  in- 
finie du  point  A . 

3.  Cela  étant  des  points  C & £ de  la  ligne  C D on 
pourra  tirer  les  deux  droites  parallèles  C G , E B aux 
points  G & B fuppofés  à une  diftance  abfolument  infinie 
du  point  A , de  manière,  qu’on  aura  un  parallélogramme 
C G B E formé  de  deux  droites  finies  C E,  G £,  & de 
deux  infinies  C G , E B . 

6.  Qu’on  éléve  maintenant  fur  le  côté  E B h perpen- 
diculaire T P qui  méfure  la  diftance  des  deux  côtés  C G , 
E B où  cette  diftance  T P pourra  être  encore  diminuée, 
ou  elle  fera  abfolument  nulle  P 

7.  Si  la  diftance  T P peut  être  encore  diminuée , d£hc 
les  points  G & B peuvent  encore  être  reculés  de  plus  en 
plus  fur  la  ligne  A B\  donc  ces  points  ne  . font  pas  en- 
core à un  éloignement  infini  du  point  A. 

8.  Si  l’on  fait  la  diftance  T P abfolument  nulle,  donc 
la  ligne  C G doit  coïncider  fur  la  ligne  E B . 

9.  Or  la  ligne  C G ne  peut  coïncider  avec  la  ligne  E 
B,  que  celle  ci  ne  coincide  elle  même  avec  la  ligne  C D. 
Car  le  point  u venant  à tomber  fur  le  point  £,  il  faut 
que  toute  la  ligne  C G tombe  fur  la  ligne  C D , & cela 
par  les  axiomes  mêmes  d’ Euclide . 
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io.  Mais  la  ligne  C G & la,  ligne  Ë S venant  ainfi 
k tomber  & à coincider  fur  la  ligne  C Z>,  il  eft  évident 
que  les  points  G & B de  la  droite  A B doivent  rencon- 
trer l’autre  parallèle  C Z).  Ce  qui  détruit  la  notion  des 
parallèles  établies  fur  les  principes  les  plus  inconteftables 
de  la  Géométrie.  • 

L*  exprelîion  de  quelques  Géomètres  qui  cfifent  que  deux 
parallèles  concourent  à une  diftance  infinie  ne  contredit 
aucunement  la  démonftration  que  nous  venons  de  donner. 
Ce  n’  eft  là  qu’  une  façon  de  s’ exprimer  pour  dire  que 
deux  lignes  qu’on  fuppoferoit  ne  pouvoir  concourir  qu’à 
une  diftance  infinie  pourroient  être  regardées  comme  pa- 
rallèles , parceque  leur  inclinaifon  étant  infiniment  petite 
feroit  comptée  pour  rien.  Mais  cette  fuppofition  ne  prouve 
pas  que  deux  lignes  pu iflent  être  prolongées  à une  diftan- 
ce  abfolument  infinie.  Elle  ne  détruit  point  non  plus  la 
poflibilité  géométrique  de  deux  lignes  tellement  fituées 
l’une  à l’égard  de  l'autre  que  l’ inclinaifon  foit  abfolument 
nulle,  & qui  foient  par  conféquent  exa&ement  parallèles. 
Or  il  eft  évident  qu’en  détérminant  ainfi  la  notion  des 
parallèles  , il  eft  impoffible  qu’  elles  concourent  jamais  à 
quelqu’éloignement  que  ce  foit,  & on  peut  encore  le  mon- 
trer de  la  manière  fuivante . ' 

Qu’on  fuppofe  ( fig . a.  ) A C,  B D .,  tangentes  aux 
deux  extrémités  du  diamètre  A B du  cercle  O,  & par 
conféquent  parallèles.  Si  l’on  fuppofe  en  même  tems  que 
ces  deux  lignes  prolongées  à une  diftance  abfolument  infi- 
nie dans  la  dire&ion  A C , B D doivent  enfin  concourir 
à un  point  infiniment  éloigné  du  diamètre  A B , il  faudra 
fuppofer  par  la  même  raifon  qu’en  les  prolongeant  dans 
la  dire&ion  oppofée  A Ey  B F,  elles  devront  aufli  con- 
courir de  ce  côté  à un  éloignement  infini.  Or  les  deux 
lignes  A E y B F ne  peuvent  concourir  du  côte  X fans 
leur  fuppofer  une  inclinaifon  infiniment  petite  de  ce  même 

côté 
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côté;  &•  elles  ne  peuvent  être  inclinées  vers  X qu’elles 
ne  s’écartent  d’autant  vers  Y.  Mais  pour  concourir  auffi 
de  ce  côté  félon  la  fuppofition  elles  doivent  être  inclinées 
l’une  vers  l’autre.  Donc  il  fa udroir  les  fuppofer  en  même 
tems  convergentes  & divergentes j ce  qui  répugne. 

, i ;ti  fV.  O t1  On 

TROISIEME  PREUVE 

: • . ' - • 

Tirée  d' une  propriété  de  la  Logarithmique. 

'mp  v j t-  •.  jcjvj  t :<o  n- 'itt  >'iu  np  et  - > n s 

SOit  A x l’axe  de  la  logarithmique  (fig.  3.)  d e p9 
A d r=  1,  1 f =f.H  eft  démontré  que  l’axe  étant 
afymprote  à la  courbe  ne  peut  la  rencontrer  qu’à  une  di- 
ftance  abfolument  infinie,  ce  qui  dans  le  langage  de  la 
plûpart  des  Géomètres  veut  dire  qu’il  ne  peut  jamais  la 
rencontrer,  c’eft  à dire  que  l’axe  ne  peut  jamais  devenir 
abfolument  infini.  Proportion  qui  paroiflant  fufceptible  de 
démonftration  , peut  confirmer  de  plus  en  plus  l’ impoffi- 
Jbilité  d’ une  fuite  compofée  d’ un  nombre  de  termes  abfo- 
lument infini . n v 

,*  Qu’on  fuppofe  l’axe  Ax  abfolument  infini,  & partagé 
en  un  nombre  aâuellement  infini  de  parties  égales  A b , 
b c &c.  donc  au  point  x placé  à un  éloignement  infini 
du  point  A 9 l’axe  deviendra  tangente  à la  logarithmique. 
D’ autre  part  il  eft  évident  que  les  ordonnées  décroiflant 
dans  la  progreffion  i.-^.~  &c.  l’ordonnée  au  point  jc,  c’eft 
à dire  * à un  éloignement  infini  du  point  A fera  égale  à 


Cela  fuppofé,  pour  que  l’axe  puiftie  devenir  tangente  à 


îa  courbe,  il  faut  que  la  fra&ion-i-  qui  exprime  Tordon- 

1 J »°° 

née,  foit  égale  à zéro  abfolu*  où  que  dumoius  ce  foit  un 
infiniment  petit  incapable  de  recevoir  aucun  décroiffemenfi 

ul- 
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ultérieur.  Car  fi  T ordonnée  —pouvoit  encore  devenir  plu# 

a00 

petite,  la  diftance  de  l’axe  à la  courbe  pourroit  encore 
diminuer . Ce  ne  feroit  donc  pas  encore  le  point  du  con- 
ta&,  comme  on  le  fuppofe . 

Or  1’  une.  & 1’  autre  fuppofition  eft  impoflible . Car  tj. 


cette  ordonné  — — loin  d’être  incapable  de  recevoir  aucun  dé- 


croiffement  ultérieur,  feroit  encore  divifible  à l’ infini.  Qu’on 
conçoive  en  effet  dans  un  cercle  une  corde  infiniment  pe- 
tite du  premier  ordre  égale  à l’ordonnée  — i_,  U eft  évident 

que  l’abfciffe  Correfpondante  fera  un  infiniment  petit  du  fé- 
cond ordre,  comme  le  démontre  M.  D’Alembert  ^art.  dif- 
férentiel de  l’Encyclop.),  d’où  il  conclut  que  les  infiniment 
petits  du  premier  ordre  étant  une  fois  admis , tous  les 
autres  en  dérivent  néceffairement.  On  fait  aufli  que  les 
Géomètres  pour,  donner  une  idée  de  ce  que  feroit  une 
quantité  absolument  infinie,  fi  elle  étoit  poflible,  difent 
que  c’eft  une  quantité  qui  aiant  reçeu  tous  les  accroiffe- 
ments  finis  poflibles  ne  peut  plus  être  augmentée  par  des 
quantités  finies,  mais  feulement  par  des  quantités  infinies} 
réciproquement  une  quantité  infiniment  petite  fera  encore 
fufceptible  de  diminution  fans  fin  par  le  moyen  de  quan- 
tités infinies . De  forte  qu’  en  admettant  un  infiniment  pe- 
tit du  premier  ordre  tel  que  la  fra&ion  il  faut  nécefi- 


fairement  reconnoitre  la  poffibilité  d’ un  autre  terme  _L 


infiniment  plus  petit  que  le  premier.  Donc  la  fra&ion-i- 

pouvant  encore  recevoir  une  infinité  de  diminutions,  ne 
fauroit  être  confiderée  ni  comme  zéro  abfolu,  ni  comme 
incapable  de  recevoir  aucun  décroiffement  ultérieur. 
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a.  Si  des  points  A & b du  même  axe  Àx  Ton  éléve 
les  perpendiculaires  A D Ad=.  i , b E = -j  & ainfi  de 
fuite  , on  aura  une  autre  logarithmique,  dont  l’ordonnée 

infiniment  petite  correfpondante  au  point  x fera  — . Or  au 

. *°° 

point  x la  logarithmique  fupérieure  & l’inférieure  devant 
également  toucher  leur  axe  commun  A x,  il  faudroit  que 

l’ordonnée  — i-  , & 1*  ordonnée  — — fufTent  égales  entr’elles, 
î°°  »°° 

que  l*  une  & P autre  fulfent  égales  à zéro  abfolu , ce  qui 


& répugne*  L*  ordonnée -L étant  plus  petite  que  i’ordon- 

i°° 

£ • 

née  — celle-ci  eft  encore  fufceptible  de  diminution,  donc 

.* 00 

la  diftance  exprimée  par  cette  ordonnée  pouvant  encore 
être  diminuée,  la  courbe  pourra  être  prolongée  avant  que 
d’arriver  au  point  du  contaft,  où  la  diftance  entre  l’axe 
& la  courbe  doit  être  abfolument  nulle.  On  pourra  faire 

[e  même  raifbnnement  fur  P ordonnée  ~ L d’ où  il  fera 

- # 00 

» . 

aifê  de  conclure  que  quelque  hipotéfe  que  Y on  fafle  r 
il  eft  impoffible  que  l’axe  rencontre  jamais  la  logarithmi- 
que, mais  il  devroit  la  rencontrer  s’il  pouroit  erre  abfo- 
himent  infini  $ & il  feroit  infini  s’ il  étoit  eompofé  d’ un 
nombre  de  parties  a&uellement  infini . Donc  une  fuite 
compofée  d’ un  nombre  a&uellement  infini,  de  termes.  e& 
impoffihlev . 
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REPONSE  A UNE  OBJECTION  ET 
QUATRIEME  PREUVE 

V 

Tirée  des  asymptotes  de  £ hyperbole. 

ON  m’ obje&era  peut  être  que  de  très-habiles  Géomè- 
tres conviennent  avec  M.  de  PHopital  (Seô.  Con. 
art.  108.)  que  lei  afymptotes  peuvent  être  regardées  comme 
des  tangentes  infinies , qui  touchent  les  hyperboles  dans  leurs 
extrémités.  Ce  qui  femble  établir  la  poilibilité  de.  P infini 
aétuel . 

Je  répons  que*  dans  le  ftile  des  Géomètres  cette  fuppo- 
fition  ne  lignifie  autre  chofe,  finon  que  dans  le  cours  in- 
.défini  de  P hyperbole , & de  F afymptote , celle-ci  approchant 
. de  plus  en  plus  de  P hyperbole  la  toucheroit  enfin,  fi  on 
pouvoir  parvenir  au  terme  de  ce  prolongement  infini,  ou 
pour  mieux  dire  fi  ce  prolongement  infini  pouvoir  avoir 
un  terme  quelconque.  Ce  n’eft  qu’à  cette  condition, 
qu’ils  fuppofent  que  Pafymptote  puiffe  être  regardée  com- 
me une  tangente  infinie  qui  touche  l’hyperbole,  puifqu’ ils 
difent  que  ce  cas  ne  peut  avoir  lieu  qu’  à P extrémité  de 
P hyperbole , comme  s’énonce  M.  de  PHopital. 

Mais  en  même  tems  ces  Géomètres  ne  prétendent  point 
réalifer  cette  fuppofition,  ni  en  établir  la  poffibilité  * M.  de 
PHopital  s’en  explique  nettement  art.  10a.  par  ces  mots. 
• c L'on 

? Pour  *’eh  convaincre  il  n'y  a qu’à  Examiner  le  calcul  qu’on  fait  d'après 
cette  fuppofition  pour  trouver  les  afymptotes  des  lignes  courbes  . Ce  calcul 
confifte  à chercher  d’abord  des  formules  générales  pour  la  pofition  d« 
toutes  les  tangentes  de  la  courbe  donnée,  & à rejetter  enfuite  dans 
t‘"  c es  formules  phifieurs  termes,  qui  font  regardés  comme  nuis  par  rap- 

port h d' autres  termes  dont  la  râleur  devient  par  la  fuppofition  infini- 
ment plus  grande  : d*  où  l' on  voit  que  ce  calcul  n’  eft  pas  abfolument 
rigoureux,  & qu'il -ne  peut  par  conséquent  donner  un  réfultat  exadl  , 
à moins  qn’on  ne  regarde  comme  peu  exaâe  la  fuppofition  fur  laquelle 
on  l'a  établi  , en  forre  que  l'erreur  de  l'bipotéfc  dctruifc  tout-a-fait 
celle  qu’  on  a commis  dans  k calcul . 

♦ 


• \ 
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Von  voit  que  V hyperbole  & fon  afymptote  étant  prolongées 
. s' approchent  de  plus  en  plus , de  forte  qu'  enfin  leur  di fiance 
l 'devient  moindre  qu  aucune  donnée  ; & que  cependant  elles  ne 
fie  peuvent  jamais  rencontrer , puifqtC  elles  ne  fe  joignent  que  dans 
r infini , ou  V on  ne  peut  jamais  arriver.  C’eft  à dire  que 
fi  T hyperbole  & 1*  afymptote  étoient  prolongées  jufqu*  à 
r infini  abfolu,  elles  fe  toucheroient  -,  mais  comme  cetje 
condition  eft  impoflible,  & qu'on  ne  peut  jamais  arriver  à 
t infini,  il  eft  de  fait  qu'elles  ne  peuvent  jamais  fe  ren- 
contrer. C’eft  ce  que  M.  de  la  Chapelle  explique  avec 
encore  plus  de  netteté , & de  précifion  dans  fon  traité 

des 
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parler  exaâement  1’  afymptote  eft  une  droite  qui  V approche  continuelle- 
ment d’une  combe  d:  manière  que  fa  diftance  à la  courbe  puiftie  de- 
venir moindre  qu*  aucune  grandeur  donnée , fans  qn’  elle  (oit  jamais 
zéro  abfolu.  Or  cette  condition  rend  tau  lie  la  (iippohtion  que  1’ afym- 
ptote foit  une  véritable  tangente;  mais  on  la  redrefle  en  fuite  dans  le 
calcul,  en  fai  fan  t , pour  ainfi  dire,  difparoitre  le  point  d’attouchement, 
en  forte  qu?  la  tangente  ceffie  d’ être  tangente  , & devienne  feulement 
la  limite  dus  tangentes , favoir  la  limite  de  la  courbe  même  ; ce  qui 
eft  conforme  à la  nature  de  1’  afymptote. 
en  eft  ici  comme  dans  la  méthode  des  infiniment  petits , ou  le  calcul  re- 
dreiïe  aufti  de  lui  même  les  fauftes  hipotéfes  que  l’ on  y fait . On 
imagine  par  exemple  qu*  une  courbe  foit  un  poligonc  d’ une  infinité  de 
petit  côtés,  dont  chacun  étant  prolongé  devienne  une  tangente  à la 
courbe.  Cette  fuppofition  eft  réellement  faufie  ; car  le  petit  côté  pro- 
longé ne  peut  jamais  être  autre  ehofe  qu’  une  véritable  fecante  : mais 
I*  erreur  eft  détruite  par  une  autre  erreur  qu’  on  introduit  dans  le  cal- 
cul en  y négligant  comme  nulles  des  quantités , qui  félon  la  fuppofi- 
tion ne  font  qu’  infiniment  petites . C’eft  en  quoi  confifte  , ce  me  Om- 
ble , la  Métaphyfique  du  calcul  des  infiniment  petits , tel  que  l’a  donné 
M.  Leibnitz.  La  méthode  de  M.  Newton  eft  au  contraire  tout  & fait 
rigoureufe  foit  dans  les  fuppofltions , foit  dans  les  procédés  du  calcul  « 
Car  il  ne  conçoit  qu’une  (ccante  devienne  tangente,  que  torique  les 
deux  points  d’ interleftion  viennent  tomber  l’un  fur  l’autre,  & alors 
il  rejette  de  fes  'formules  toutes  les  quantités  que  cette  condition  rend 
entièrement  nulles.  Cette  méthode  exige  abfoluraent  qu'on  regarde 
comme  évanouiflames , c’  eft  à dire  comme  nulles , les  quantités  dont 
on  cherche  les  premières,  ou  dernières  raifons;  ‘8c  c’eft  ce  qui  rend 
(burent  les  démonftrations  longues , & compliquées . La  fuppofition 
des  infiniment  petits  (en  à-abtegér,  & à faciliter  ces  démonftrations: 
mais  ce  n’eft  qu’ après  «voir  prouvé  en  général  que  l’erreur  qu’elle 
fait  nuire  eft  toujouis  corrigée  par  la  manière  dont  on  manie  le  calcul, 

âu’il  eft  permis  se  regarder  les  infiniment  petits  comme  des  réalités  , 
; -de  les  eroploïer  comme  tels  dans  la  (olution  des  problèmes  . 

Note  de  M.  DE  LA  GRANGE. 
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des  ferions  coniques  approuvé  par  l’Académie  Roïaiedes 
fciences  de  Paris  fur  le  témoignage  de  M.  Caffini  & D’A* 
lembert.  Après  avoir  établi  (n.  89.)  que  les  afymptotes 
de  l’hyperbole  prolongées  à une  très-grande  diftance,  de- 
viennent fenfiblement  tangentes  à cette  courte*  il  ajoute 
„ fi  l’on  obje&oit  que  ceci  contredit  le  num.  46.,  où 
„ l’on  a démontré  que  les  afymptotes  de  l’hyperbole  pro- 
„ longées  tant  que  l’on  voudra , ne  rencontreront  jamais 
jy  cette  courbe , on  obfervera  que  les  afymptotes  ne  de- 
,,  viennent  tangentes , que  dans  le  cas  où  elles  feroient 
„ aftuellement  prolongées  à 1*  infini  * mais  ce  cas  étant 
„ impofîible,  c’eft  comme  fi  l’on  difoit  qu’après  un  très- 
„ grand  prolongement,  elles  approcheront  fi  fort  d’être 
,,  tangentes,  que  leur  différence  des  tangentes  réelles  fera 
„ infenfible , & non  pas  pflus  petite  qu’  aucune  grandçur 
„ donnée.  (*//  faut  entendre  qu'  aucune  grandeur  donnée  pofJibltr 
car  il  efi  également  vrai  qu'il  n'y  a qu'  une  quantité  infini- 
ment petite , fi  elle  pouvait  exifier  y qui  foie  plus  petite  qu'au- 
cune grandeur  donnée  pojjible  $ & que  quelque  petite  que  fait 
une  grandeur  actuelle  ment  'donnée,  on  en  peut  toujours  trouver 
une  plus  petite  y qui  dès  lors  deviendra  donnée  y & ainfi  à 
V infini . Ce  qui  fait  difparoitre  la  contradiction  apparente  de 
ces  différentes  exprejjions ).  Car  ’ceci  ne  pourroit  avoir  lieu 
„ que  dans  l’infini,  c’eft  à dire  qu’au  fondait  eft  inv- 
„ poffible  qu'il  ait  lieu.  Ainfi,  quand  pour  démontrer 
„ l’égalité  de  deux  grandeurs,  bh  fe  fert  de  ce  principe* 
„ que  deux  quantités  doivent  n èce jfa itèmint  être  égales’y  fi 
yy  leur  différence  efi  plus  petite  qu'  aucune  grandeur  donnée 
„ il  faut  bien  diftinguer  fila  limite  dont  les  deux  quanti- 
„ tés  approchent  continuellement  eft  dans  le  fini,  où  dans 
V,  Pmfini;  dans  le  prfetftier  il  »y  aura  égalité  , parc# 
qù^on  démontrera  l’  impoffibitité  d’afliguef  aucune  difféa 
„ rence;  mais  dans  lé  fécond  cas  * il  eti  ira  autrement* 
„ vû  que  la  limite  jétant  luppofée  à une  diftance  infinie^ 
* > ci  c’ eft 
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„ Veft  comme  s’il  n’y  avoit  point  de  limite;  donc  le 
,,  terme  de  comparaifon  manquant,  le  principe  n’a  plus 
„ lieu,  & fe  fonder  deflus.  eft  donner  dans  un  paralogifme 
très  certain , qui  conduiront  à cette  contradiéHon  mani- 
„ fefte , que  les  afymptotes  de  l'hyperbole  ne  peuvent  jamais 
„ rencontrer  cette  courbe,  & que  cependant  elles  la  reneon- 
„ trent.  J’ai  infifté  la  deflus,  conclût  M.  de  la  Chapelle, 

9,  en  faveur  des  commençants,  qui  pourroient  à cette  oc- 
9,  caflon  fufpe&er  le  principe  de  V égalité  de  deux  gratis 
9,  deurs , dont  la  différence  efl  démontrée  plus  petite  qu  au- 
9,  cune  grandeur  donnée  ; d’autant  plus  que  je  ne  connois 
9,  aucun  Géomètre  qui  ait  fait  attention  à la  néceflité  de 
„ fauver  les  apparences  de  la  contradi&ion  alléguée.  Telle 
efl:  aufli,  comme  on  l’a  vu,  l’idée  qu’en  donne  M.  D’Alera- 
bejt  lui  même  au  mot  afymptote  de  PEnciclop.  & Volf  ne 
V énonce  pas  autrement  fur  le  même  fujet  dans  fes  éléments 
de  Mathématique . 

Il  eft  d’ailleurs  bien  aifé  défaire  voir  qu’en  fuppofant 
comme  réel  ou  poflible  ce  prolongement  de  l’hyperbole  à 
l’infini  abfolu , ou  l’ afymptote  devient  tangente,  on  ne 
peut  éviter  de  tomber  en  des  contradi&ions  manifeftes. 

i.  L’ afymptote,  comme  ledit  M.  de  1* Hôpital , ne  de- 
vient tangente,  qu’à  l’extrémité  de  la  courbe.  Donc  pour 
vérifier  cette  fuppofition , il  faut  allier,  ces  deux  chofes, 
que  l’hyperbole  foit  actuellement  infinie  9 & que  pourtant 
elle  ait  une  extrémité . Or  l’ idée  d*  une  extrémité  quel- 
conque ne  déiruit-elle  pas. l’idée  de  l’infinité?  Mais  ce  . 
n’  eft  encore  ici  qu’ un 'argument  métaphyfique  . 

i.  JI  çft  démontré  que  Ja  tangente  de  1*  hyperbole  eft 
coupée;  en  deux  . parties  égales  au  point  du  contaél.  Donc 
l’ afymptote  devenüe  tangente  infinie  devroit  aufli  être  par- 
tagée au  point  du  contaêl  en  deux  parties  égales.  Car 
cette  propriété  fubfift^nc  immuablement  dans  tout  le  cours 
indéfini  de  T hyperbole,  il  n’eft  pas  poflible  qu’elle  man- 
2 2 i ^ que 
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que  tout  à coup . Par  conféquent  (î  on  veut  fuppofer  que 
l’afymptote  l'oit  tangente  à l’extrémité  de  l’hyperbole  in< 
fini  ment  prolongée,  il  faut  fuppofer  auffi  que  depuis  cette 
extrémité  où  l’hyperbole  n’arrive  qu’ après  un  cours  infi- 
ni,' l’afymptote  s’étend  encore  infiniment  au  delà  9 afin- 
que  la  partie  qui  eit  au  delà  du  contait,  foit.  égale  à 
celle  qui  eft  en  deçà.  Qu’on  ne  s’imagine  pas  que  je 
veuille  ici  me  récrier  fur  l’idée  de  l’ infini,' double  d’un 
autre  infini.  Ce  n*  eft  pas  là  ce  qui  fait  la  difficulté.  Elle 
confille  en  ce  que  d’un  côte  l’afymptote  ne  peut  toucher 
P hyberbole  qu’a  fon  extrémité,  ainfi  que  le  dit  M.  dè 
l’Hôpital,  lorfque  l’hyperbole  a pris  tous  fes  accroifferaens 
finis  poflibles;  & qu’au  contraire  I’:afymptote  loin  d’être 
à fon  extrémité*  ne  le  trouve  qu’à  la  moitié  de  fon  cours* 
Or  cela  paroit  être  contre  la  nature  de  P hyperbole  t II 
fuffit  de  confidérer  cette  courbe  dans  le  cône , pour  ap- 
percevoir  qu’elle  doit  s’étendre  autant  que  l’afymptote. 

3.  Pour  que  P afymptote  touche  P hyperbole ,:  il  faut 
fuppofer  l’ hyperbole  entre  deux  extrémités  ; P:une  eft  le 
fommet  dont  elle  part;  l’autre  le  point  du  contait  an 
delà  duquel  il  n’eft  -pas  poffible  que  la  courbe  puifTe  être 
continuée  ; car  fi  elle  étoit  continuée  au  delà  de  ce  poinr, 
elle  devroit  couper  l’afymptote  contre  la*  fuppofition . On 
n’évite  point  Cette  difficulté  en  difant  .avec  Fontenelle 
qu’  une  quantité  infinie  ne  peut  plus  augmenter  par  des 
qualités  finies , mais  qu’elle  peut  être  er^pore  augmentée 
par  des  quantités  infinies . Car  en  fuppofanr  une  portion 
infinie  de  courbe  ajoutée^  à cette  extrémité  du  contait,  il 
ne  feroit  pas  moins  vrai  de  dire  que  cette  courbe  coupe- 
roit  la  tangente  au  point  du  contait.  Ce  qui  répugne. 

4.  Il  ell  démontre,  (art.  95.»  de  l’Hôpital  fig.  40.)  que 
fi  P on  mene  par  un  point  quelconque  N de  P hyperbole* 
une  ligne  droite  LJ  terminée  par  les  afymptotes , & qui 
{a  rencontre  en  pn  autre  poinp  n,  les  parties  L N r h* 

pri- 


prifes  entre  les  points  de  l’ hyperbole,  & la  rencdntre  des 
afymptotes  feront  égales  entr*  elles.  Maintenant  que  du 
point  N pris  à volonté  près  du  fommet  de  l’hyperbole, 
on  tire  une  ligne  L L -qui  aille  aboutir  à T extrémité,  où 
fe  fait  le  conta&  de  l’afymptore  infinie,  on  devra  encore 
trouver  In  égale  a L N entre  la  courbe  & l’afymptote. 
Ce  qui  répugne  à l’idée  du  contait. 

Il  paroit  qu’on  ne  peut  éviter  cette  difficulté  qu’en 
difant  qu’à  cette  extrémité  la  partie  / n coïncide  foit  avec 
la  courbe,  foit  avec  l’afymprote;  mais  alors  cette  partie 
l n étant  toute  appliquée  & fur  la  courbe  & fur  l’ afym* 
ptote,  il  s’en  fuivroit  que  lecontaft  ne  fe  feroit  plus  en 
un  point, 'mais  dans  tout  la  longueur  de  la  partie  //i,ce 

3ui  n’ett  pas  moins  abfurde.  Je  ne  crois  pas  qu’une  preuve 
e cette  nature  s’éloigne  beaucoup  d’une  rigoureufe  dé- 
monftration . 

Cette  partie  l ny  qui  déborde  toujours  doit  faire  le  mê- 
me effet  que  dans  la  conchoide,  & empêcher  irrévocable- 
ment que  -f  afyroptote  ne  vienne  jamais  fe  joindre  à l’hy- 
perbole;; * t"  * • 

: # yîîticr.  f.  **  ' »r*  ; Kk  *r»  ,r  li  ic'*‘  «.*  * k1  • 

C 1 N Ç U I É M E PREUVE. 

.'i r-  t '■-'j  oiqtrtY'i.  * i - v ’*uf  ■ tiî* 

* : ’>  Tirée  des  progréjfioiu  coiffantes  infinies , 

J*  Ai  propafé  quelques  idées  fur  ce  fujet  dans  mon^ffai 
pag.  18.  & fuiv.  Voici  quelques  autres  réflexions  que  je 
foumets  également  au  jugement  impartial  des  leâeurs 
éclairés.  • < : : «»* •*! 

M.  l’Abbé  de  la  Caille  dans  fes  leçons  de  Mathémati- 
que li  jugement  eftimées,  traitant  des  propriétés  de  la 
grandeur  confiderée  dans  !’ infini,  établit  d’abord  que  la 
grandeur  eft  divifible  à P infini}  il  le  démontre  par  l’effei*» 
ce  même  de  la  grandeur  qui  eft  d’être  Jùfceptible  déplus 
-iv4  & 
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& de  moins , & il  ajoute  : par  exemple  la  fuite  naturelle 
des  nombres  1.  2,  3.  4 ,^roit  évidemment  à C infini  i car  à 
quelque' grand  nombre  qu  on  Conçoive  élevé  un  terme  de  cette 
fuite , on  ne  voit  pas  pour  cela  que  Y on  foie  plus  près  de 
la  fin , ce  qui  ne  peut  convenir  à une  fuite  dont  le  nombre 
des  termes  fer  oit  fini . 

L’exprefîion  eft  très -jufte’;  mais  un  efprit  peu  jufte  pour- 
roic  en  abufer , & s’ imaginer  que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  ne  pourrait  croître  à l’infini*,  s’il  n’  exiftoit  déjà 
comme  une  infinité  a&uelle  de  nombres,  dont  l’ efprit  pût 
tirer  comme  d’un  refervoir  immenfe  tous  les  nombres  qu’  il 
ajoute  fucceffivement  à la  fuite  naturelle.  Cette  idée,  dif-je, 
ne  feroit  pas  afles  jufte.  Pour  former  la  fuite  naturelle  & 
pour  1’ augmenter  à l’ infini,  V efprit . n!a  pas  befoin  d’em- 
prunter des  nombres  tous  faits,  comme  on  tire  d’un  coffre 
fort  les  monnoyes  qu’on  veut  dépenfer.  LT efprit  forme  la 
fuite  naturelle  par  Ja  puiffance  qu’il  a de  répéter  fes  idées, 
& d’ajouter  a.infi  unité  à unité.  Et  comme  rien  ne  limite 
l’ exercice  fuçceflif  de  cette  puiffance , il  eft  clair  que  la 
fuite  naturelle  des  nombres,  peut  croître  à l’infini  par  l’ad- 
dition d’unité  à unité  fans  être  jamais  bornée. 

Cette  operation  eft  analogue  *à  celle,  par  laquelle  Y efprit 
peut  divifer  à l’infini  une  portion  de  quantité  continué. 
A mefure  que  l’efprit  pouffe  plus  loin  ladivifion,  le  nom- 
bre des  parties  fe  multiplie*  & comme  cette  divifîon  peut 
a^£r  à l’infini,  les  nombres  peuvent  croître  à l’infini. 

1 elle  eft  à peu  près  l’idée  que  M.  l’Abbé  de  la. Caille 
donne  lui  même  de  la  formation  des  nombres:  une  quan- 
tité , dit-il,  exprimée  par  des  nombres , eft  une  quantité 
qu’on  a conçue  partagée  en  plufiem?  parties  égales , dont 
chacune  de  ces  parties  confidecée  feule  s*  appelle  l’ unité  : 
idée  qui  ne  s’éloigne  pas  de  la  notion  que  Newton  donne 
du  nombre  en  le  faifant  dépendre  .de  la  manière  dont  une 
quantité  eft  contenue  dans  un  autre  quantité  . Telle  étoit 
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aufli  l’idée  des  anciens,-  comme  je  l’ai  montré  dans  ma 
difïertaticn  fur  la  notion  & la  djyifibilité  de  l’étenduë  géo- 
métrique pour  fervir  de  répohfe  à la  lettre  que  M.  Dupuy 
m’a  fait  l’honneur  de  m’addreffer  dans  le  Mercure  de 
Paris.  Les  idées  que  je  propofe  dans  ce  mémoire  ne  font 
qu’une  fuite  des  principes  que  j’ai  établi  dans  cet  écrit, 
& forment  un  feul  corps. 

Cette  idée  de  la  formation  de  la  fuite  naturelle,  idée 
claire,  & (impie,  parfaitement  conforme  à la  notion  qu’en 
donnent  tous  les  Géomètres,  femble  prouver  invinciblement 
que  la  fuite  naturelle  ne  peut  jamais  parvenir  à l’infini 
abfolu . 

Cette  fuite  commence  évidemment  par  des  termes  finis 
i.  i.  3.  &c.  donc  fi  elle  peut  parvenir^  l’infini  abfolu, 
il  faut  qu’en  un  point,  ou  terme  quelconque  de  cette 
fuite,  on  paffe  du  fini  à l’infini;  car  s’il  n’y  avoit  aucun 
terme  poffible  où  la  fuite  paifat  du  fini  à l’ infini , il  eft 
évident  qu’elle  demeureroit  toujours  finie. 

Or  je  dis  que  ce  paffage  eft  impoffible.  1.  Si  en  au- 
gmentant les  nombres  finis,  ou  pouvoit  parvenir  à un  nom- 
bre infini,  il  faudroit  que  par  cette  augmentation  fuceeffive 
les  nombres  finis  s’approchaftent  de  plus  en  plus  de  l’infini. 
Car  il  eft  évident  qu’une  quantité  ne  peut  atteindre  un 
terme  quelconque,  fi  elle  n’approche  peu  à peu  de  ce  ter- 
me . Or.  félon  la  remarque  de  M.  1’  Abbé  de  la  Caille  à 
quelque  grand  nombre  qu’on  conçoive  élévé  un  sera^de 
la  fuite  naturelle,  on  ne  voit  pas  que  l’on  foit  plus  près 
de  la  fin . Donc  quelque  augmentation  que  l’on  fuppofe 
dans  les  termes  finis,  par  lesquels  commence  la  fuite  na- 
turelle , on  ne  fera  pas  plus  avancé  vers  le  point  du  paf- 
v fage  du  fini  à l’infini,  qu’on  ne  l’étoit  al»  commencement 
■1  même  de  la  fuite.  Donc  la  fuite  eft  toujours  également 
éloignée  de  ce  point*  Donc  il  eft  impoffible  qu’elle  y ar- 
rive jamais* 


2.  Reprenons  .le  même  raifônnement . Cdmme  la  fuite 
naturelle  commence  par  des  termes  finjs , fi  elle  peut  ar- 
river à J*  infini  abfûlu  , il  faut  de  toute  néceflité  que  des 
nombres  finis  on  pafle  enfin  à un  nombre  infini , c*  eft  à 
dire  .que  dans  cette  fuite  il  y ait  un  terme  ' quelconque 
'fini,  lequel  foit  fuivi  <!’  un  nombre  infini.  Qu’on  nomme 
x ce  nombre  fini  quelconque  : par  la  propriété  de  la  fuite 
naturelle  le  nombre  fuivant  fera  * + i or  x étarçj  fini&‘ 
x h-  i ayant  avec*  ce  nombre  un  rapport  fini,  ne  fera 
point  enct>re  infini,  comme  on  le  fuppofe’.  E(  comme  il 
n’eft  aucun  terme  fini  poffible  dans  la  fuite  naturelle,  auquel 
ce  raifonnemênt  ne  puiffe  être  appliqué,  il  n’y  a donc 
auéun  terme  fini  poffible,  .qui  ne  foit  fuivi  d’un  autre  ter- 
jne  fini  x -+■  i . il  eft  donc  impoftible  qu’  il  s*  y trouve 
aucun  terme  infini.  Donc  la  fuite  uaturelle  ne  peut  jamais 
paffer  du  fini,  à*  l’ infini  abfolu . Ce  rationnement  ne  dif- 
'fére  pas  pour  le  fo'nd  de  quelques  autres  que  j’ai  déjà 
propoféj  mais  dans  la  matîéfe  dont  il  s’agir,  il  n’eft. peut- 
être  pas  inutile  de  préfentçr  les  memes  idées  fous  différen- 
tes faces.  .1*  t . r ,r 
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j.  De  la  il  fuit  que  certaines  formules  concernant  les  loix 
de  la  progreffion  qui  font  très-juftes  dans  les  nombres  finis, 
femblent  manquer  de  l’«xa£litude  néceflaire^  lorfqu’on 
veut  les  appliquer  à des  nombres  abfolument  infinis. 

On  lit  dans  des  éléments  d’ ailleurs  très- eftimés  ces  pro- 
pofitions  avec  leurs  démonfttations . 

.La  fomme  des  unités  prife  une  infinité  de  fois  eft  un  in • 
fini  du  premier • ordre  , oit  eft  = oo  . 

■ Dem.  r unité  prife  une  infinité  de  fois  eft  une  quantité 
finie  qui  a receu  tous  fes  accroiffeménts  finis  pofjibles . Donc  fit  c, 

La  fomme  des  termes  de  la  progreffion  infinie  des  noinhr es 
naturels  r.  i.  3.  4.  ....  00  eft  un  infini  du  jecond  ordre , 
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Dcm.  ■ cette  .progrejjion  étant  infinie  , fon  dernier  ternie  e(l 
oo  , le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  efl  oo  — i,. 
Si  l' on  appelle  S la  fomme  des  termes  , celle  des  termes  qui 
précèdent  le  dernier , /era  confequent  = S — oo  <5*c. 

Arrêtons  nous  ici  % & examinons  l’application  que  l’on 
fait  des  loix  de  la  progrefiion  à des  fuites  fuppofées  ab- 
solument infinies.  D’abord  on  y reconnoit  formellement 
un  dernier  terme  qui  eft  = oo  $ par  confequent  tous  les 
termes  qui  le  précédent  ne  peuvent  être  que  des  nombres 
finis}  car  avant  que  d’arriver  à ce  dernier* terme  la  fuite 
n’a  pas  encore  reçeu  tous  fes  accroifiements  finis  poflibles. 
Elle  efi;  donc  encore  dans  le  genre  des  quantités  finies , 
& ce  n’eft  qu’au  moment  où  .elle  reçoit  tous  fes  accroif- 
fements  finis  pofiibles  qu’  elle  devient  infinie . On  établit 
en  fuite  que  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  der- 
nier eft  oo  — i . , 

'Cette  manière  d’exprimer  les  termes  d-une  fuite  eft 
très-jufte,  pendant  qu’il  ne  s’ dgit  que  de  nombres  finis. 
Il  efi  clair  que  fi  l’on  fait  une  progrefiion  qui  ait  un  der- 
nier terme  — 10,  le  nombre  des  termes  qui  précédent, 
fera  10  — x = 9 mais  cette  formule-ne  peut  avoir  lieu, 
dans  une  progrefiion  abfblument  infinie. 

On  a vu  par  l’énoncé  même  des  propofitions  qu’on 
.vient  de  rapporter,  que  cette  progrefiion  a un  dernier  ter- 
me infini,  & que  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le 
dernier  n’aïant  pas  encore  reçeu  tous  les  accroifiements 
finis  pofiibles , né  peut  être  infini . Je  dis  donc  que  dans 
cette  hipotéfe,  on  ne  peur  exprimer  le  nombre  des  ter- 
mes qui  précédent  le  dernier  par  la  formule  00  — 1 . Car 
oit  cette  formule  exprime  un  nombre  infini,  ou  elle  n’ex- 
prime qu’un  nombre  fini.  Si  elle  exprime  un  .nombre 
abfolument  infini,  donc  elle  n’eft  pas  applicable  à un 
nombre  de  termes  qui  n’eft  que  fini.  Si  elle  n’ exprime 
qu’un  nombre  fini,  donc  un  nombre  infini  devient  fini  pat 
* *';-w  ** , a la 


la  fouftra&iom  d’une  feule  unité  , & réciproquement  un 
nombre  fini  devient  infini  par  l’addition  d’une  feule  unité, 
ce  qui  répugne,  • 

Dans  la  progrefîion  finie  dçnt  le  dernier  terme  efl  io, 
la  formule  io  — i exprime  réellement  le  nombre  des  ter- 
mes qui  précédent  10,  parceque  10  — 1 n’ eft  pas  10, 
mais  qu’il  devient  10  par  l’addition  de  l’unité.  Donc 
pour  conferver  l’analogie,  li  là  form’ule  ®o  — i doit  ex- 
primer le  nomhre  des  termes  qui  précédent  oo  , il  faut 
que  oo  — i ne  foit  pas  oo .,  comme  10  — i n’eft  pas  10, 
& que.cette  quantité  oo  — i qui  n’eft  pas  infinie  devien- 
ne oo  par  la  feule  addition  de  l’unité  comme  io  - 1 de- 
vient ip  par  l’ additioq  de  l’unité.  Mais  c’ eft  ce  qui  ré-- 
pogne.  Donc  &c.  ■ r 

* M:  l’Abbé  Deidié  dit.  qu’on  peut  évaluer  les  progrefiîons 
infinies  qui  vont  en  augmentant  de  la  même  façon  que 
les  décroifTantes,  & qu’ alors*  on  trouve  des  valeurs  infinies 
dont  la  connoiffartce  n’eft  qu’#une  belle  fpeculation . Mais 
il  ne  dévoile  pas  le  defaut  des  fuppofitions  qui  en  rendraient 
lés  réfultats  contradi&oires,  ni  de  quelle  manière  on  doit 
corriger  ces  fuppofitions . 

11  ne  fuit  pas  delà  cependant  qu’on  doive  rejetter  les 
calculs  par  lefquels  on  parvient  à déterminer  les  rapports 
finis  qu’ont  entr’elles  les  fommes  infinies  des  fuites  infinies. 
Tel  eft  le  calcul  par  lequel  on  trouve  que  la  fomme  d*une 
infinité  .de  quatre  s de  termes*  confécutif s efl  le  ~ du  produit 
du  dernier  quarrè  multiplié  par  leur  nombYe  ï que  la  fomme 
d?  une  infinité  de  cubes  confécutifs  eft  le  — du  froduit  du  der- 
nier cubé  par  leur  nombre  &c . Ces  calculs  ont  leur  ufage , 
& il  fuffit  d’en  dévéloper  la  Théorie  avec  netteté  pour 
s’ app'ercevoir  qu’ils  ne  fuppofent  rien  qui4 ne  foit  confor- 
me aux  idées  les  plus  claires,  & les  plus  iîmples  que  nous 
avons  de  la  grandeur* 
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. Tout  nombre  peut’ être  la  racine  de  quelque  puifîance 
que  ce  Toit,  i eft  racine  quarrée  de  4 & il  eft.auflr  racine  cubi- 
que de  8.  Cent  eft  racine  quarrée  de  dix  mille,  & il  eft  ra- 
cine cubique  d’un  million.  Plus  la  racine  eft  grande,  plus 
auffi  la  puiflance  fupérieure  eft  grande  par  rapport  à l'in- 
férieure j ainfi  le  quarrée  de  2.  eft  la  -f  du  cube  8 , au 
lieu  que  dix  mille,  quarré  de. cent  n’eft  que  là  ~ partie 
d’un  million  qui  eii  çft  le  cube.  Qu’on  augmente  la  ra-  • 
cine , on  parviendra  à un  nombre  tel**  que  fon  quacré  ne 
fera  que  la  cent  millionième  de  la  cent . millionième  par- 
tie de  fon  cube . Et  comme  cette  progrelîion  n*  a aucune 
borne,  la  fraftion^qui  exprimera  le  rapport  du  quarré  au 
cube  pourra  toujours  être  trouvée,  plus  petite  qui  aucune 
grandeur  donnée  quelque  petite  qu’elle  foit. 

La  formule  pour  fommer  taut  de  quarrés  des  termefr 

confecutifs  qu’on  voudra  eft  celle-ci  /*=  L -+-  1 al 

.3  2 

— __  u û*h a*  — — où  a lignifie  le  premier,  & 

a un  dernier  terme.  Or  a9  & a étant  de  termes  déter- 
minés la  formule  eft  d'une  exa&itude  rigoureufe.  Quand 
on  fait  la  fuite  infinie,  on  fubftitue  00  ligne  de  l’infini  à 
la  place  du  dernier  ternie  exprimé  par  a , & l'on  a /£  = 

00*  -4-  00  &c.  & ajors  la  formule  fe  réduit  à f 

•3.2  *'., 

| 00’  à caufe  que  tous  les  autre? termes  font  confidérés 

comme  infiniment  petits  à l’égard  de  - 00  1 . # . . 

D’abord  jl  eft  clair  que  la  formule  ainfi  réduite  n'  eft 
pas  d’ une  exa&itude  tout  a fait  rigoureufe*  puifqu’  dn  né- 
glige des  termes  pofitifs  portés  par  le  calcul,  U eft. vrai* 
que  ces  termes  peuvent  être  confidérés  comme  infiniment 
petits  à T égard  du  premier  , mais  il  ne  font  pas  abfolu- 
' ; v ment 
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ment  nuis , ce  font  des  quantités  réelles  & pofirives  & non 
zéro  abfolu.  * 

..  Cela  fuppdfé  pour  conferver  à ces  formules  toute  l’exa&i- 
tude  dont  elles  font  fufceptibles il  n’  eft  point  néceflaire 
d’ admettre  des  cubes  , ou  des  quarrés  absolument  infinis 
repréfentés  par  «**  oo».  Car  enfin  entend-on  ce  que  l’on 
dit,  quand  on  nomme  un  dernier  cube,  un  dernier  quarré, 
& qu’on  nomme  infini  ce  dernier  cube,  ce  dernier  quarréj 
comme  s’  il  pouYoit  y "avoir  un  dernier  terme  dans  une 
progreflion , qui  ne  peut  avoir  de  fin? 

Il  faut  donc  exprimer  par  ce  ligne  oo  non  une  quantité 
abfolument  infinie,  mais  une  quantité  indéterminée,  con- 
çue comme  furpaffant  en  grandeur  quelque  quantité  finie 
donnée  que  ce  loir,  quelque  grande  qu’on  l’imagine.  Puis 
que  la  progreflion  des  nombres,  ^naturels  n’  a certainement' 
point  de  fin,  il  eft  vifible  "qu’après  avoir  afligné  un  terme 
fini  quelque  grand  .qu’il  foit , on  pourra  toujours  trouver 
un  terme  plus  grand  à l’infini,  il  y a donc  des  quanti- 
tés, indéterminées  conçues  comme  plus  grandes  que  quel- 
que quantité  finie  qu’on  puifle  déterminer.  Maintenant 
qu’on  exprime  cette  forte  de  quantités  par  oc,  qu’on  en 
fafle  le  quarré  «»*,  & le  tube  oc»,  cette  expreflion  fera 
çonnoître  que  quelque  petite  que  foit  une  fra&ion  qui  ex- 
prime le.  rapport  d’un  quarré  à,  un  cube,  on  pourra  tou- 
jours trouver  entre  ces  qutrrés  & ces  cubes  indéterminés 
un  rapport  exprimable  par  une  fraâion  toujours  plus  pe- 
tite à l’ infini . 

On  voit  par  cette  raifon  pourquoi  on  peut,  & j’  ofe 
même  dire  qu’il  faut  retranchér  de  la  formule  les  termes 
qui  fuivent  le  premier . Si  op  » & oo  * fignifioient  un  der- 
nier cube , un  dernier  quarré  au  delà  defquelsjl  "ne 
pût  plus  y avoir  ni  de  cubes,  ni  de  quarrés r la  fra&ion 
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à ce  dernier  cube  ne  feroir  plus  fufceptible  de  diminution. 

On-  pourxoit  bien  ainfi  négliger  dans  la  formule  les  termes 
fuivants  -f  00  * &.c*  parceque  ce  feroient  des  quantités  in- 
finiment petites  à Pégatd  du  premier  ÿ ce»,  cependant 
ces  térmes* n’étant  pas  abfolument  nuis,  la  formule  ne  fe- 
roit  pas  rigoureufement  exafte. 

Mais  fi- oo  J & oo2  repréfentent  non  un  dernier  cube, 
ni  un  dernier  quarré  abfolument  infinis , mais  [plutôt  une 
fuite  indéterminée  de  cubeS  & de  quarrés,  qû’on  peut  tou- 
jours fuppofer  en  venu  de  leur  indéfinie  progreflion  plus 
grands,  qu’aucun  cube,  & qu’aucun  quarré  donnés,  quel- 
ques grands  qu’on  les  fuppofe,  alors  on  verra  clairement 
pourquoi  dans  la  formule  il  faut  retrancher  les  termes,  qui 
fuivent  le  premier.  Ces  termes  fubfiftams  dans  la  formule 
dénotent  toujours  un  rapport^quelconque  entre  le  quarré, 
& le  cube,  rapport  expiimable  par  une  fra&ion  quelque 
* petite  qu’  elle  foit . Cette  fraftion  fe  teouveroit  ainfi  fixée 
par  la  formule  même.  Or  oo*  & oc*  exprimant  une  -fuite 
de  cubes,  & de' quarrés  indéterminés  -toujours  fufceptibles 
d’ une  nouvelle  augmentation  au  delà  de  quelque  terme 
qu’on  puifTe  imaginer,  la  fra&ion  qui  exprime  leur  rap- 
port ne  peut  jamais  être  fixée \ mais  quelque  petite  qu’on 
la  fuppofe,  on  peut  toujours  la  prendre  moindre  à l’infini. 
Or  on  ne  peut  mieux  exprimer  le  cours  de  cette  diminution 
poflible  au,  delà  de  tout -term^1  donné,  qu’en  retranchant 
les  termes*,  qui  en  borneroient  le  décroiflement  fucceffif, 
& c’eft  ce  que  l’on  fait  en  quelque  forte  en  retran- 
chant de  la  formule  ci  deffus  les  termes  qui  fuivent  le 
premier . 

^Ainfi  l’équation  de  la  formule  réduitê  /•  =r  7-  oo*  ne  doit 
pas  être  regardée  comme  une  égalité  entre  'deux  termes 
fixes,  & permanents  de  part,  & d’autre,  tels  que  feroient 
deux  termes  finis,  & déterminés,  mais  plutôt  comme  la 
fiuxioh  de  deux  termes  confidérés  dans  un  cours  indéfini 
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d’augmentation,  où  leur  difproportion  peut  toujours  être 
trouvée  moindre  qu’aucune  quantité  donnée. 

La  notion  de  ce  ligne  œ pris  non  pour  l’infini  abfolu 
confidéré  dans  un  état  fixé,  & permanent,  mais  pour  une 
grandeur  indéterminée  furpaflant  tout  ce  que  P imagination 
peut  embraffer,’&  conçue  comme  pouvant  s’étendre  en- 
core indéfiniment  au  delà,  paroit  très-conforme  à la  ma- 
nière dont  les  fuites  infinies  fe  préfentent  à notre  efprit . 
Tachons  d’en  donner  une  idée  claire,  en  expofant  ce.qui 
fe  palTe  en  nous  mêmes , lorlque  nous  nous . attachons  à. 
confidérer  une  progreffion  infime:  hous  trouverons  qu’  à 
cet  égard  il  en  elt  à peu  près  des  operations  de  P efprit 
comme  de  celles  des  fens.  » 

Lorlque  du  hatK  d’une  colline  on  jette  les  yeux  fur 
unê-valte  plaine  dçm  la  vue  ne  peut  embrailèr  toute 
l’  étendue,  on  n!a  pas  Je  peine  à'  diltinguer'  les  premiers 
objets  qui  fe  préfentent  & à*  en  reconnoxtre  le  nombre  ,& 
la  fituation . Mais  à.mefure  qu’ils  s’éloignent,  on  com- 
mence à les  confondre-,  nous  les  perdons  de  viie,.  fans 
pouvoir  difcerner  quel  eft,le  dernier  dans  cette  confulc 
multiplicité,  qui  fe  dérobe  à nos  regards  : nous  cef- 
forts  devoir,  fans  que  rien  paroifle  terminé , 8f  ces  objets 
qui  nous  fuient,  ne  nous  échappent  qu’en  nous  paroifiant 
s’étendre  & fe  perdre  à un  éloignement,  où  notre  vue 
.s’égare,-  & fe  confond. 

C’ell  à peu  près  ce  qui  nous  arrive  quand  nous  entre- 
prenons de  fuivre  des  yçux  de  P efprit  une  progreffion  in- 
finie. Nous,  n’avons  pas  de  peine  à diltinguer  nettement  les 
termes  repréfentés  par  des  lignes,  qui  nous  font  familiers, 
& dont  nous  appefcevons  tout. d’un  coup  la  liaifort-,  &. 
les  rapports.  Mais  auffitôt  que  l’ufage  de  ces  lignes  com- 
mence à devenir  trop  com pli quéi  nous  n’appercevons  plus 
que  d’une  vue  confufe  cette  fuite  de  termes;  nous,  les  re- 
culons autant  que  nos  conception!  peuvent  s’ étendre  : & 


en  les  confidérant  de  ce  lointain , nous,  les  voyons  fe  dé- 
rober à notre  yüe , fans  que  nous  pniffions  fixer  aucun  * 
derftier  terme , qui  borne  la  fuite  que  nous  envifageons  $ 
nous  n*  appercevons  plus  qu’  une  multiplicité  de  termes 
qui  faute  de  fignes  diftinéfs  fe  confondent  à*  nos  yeux, 

& nous  fentons  feulement  que  rien  ne  peut  arrêter  leur 
progreflion  -indéfinie * 

-Ceft  donc  une  illufion  d’imaginer  dans  une  fuite  infi- 
nie un  dernier  terme  quelconque,  comme  un  point' fixe 
placé  à un  .éloignement  infini,  dont*  l’efprit  pourroit  fran- 
chir P intervalle  par  des  operations  mulripliées  à P infini*.  - 
Ce  prétendu  point  fixe  n’eft  .au  contraire  qu’ûn  point  mo- 
bile, qui  recule  à mefure  que  l’efprit  avance,  od  qui  fe 
trouve  toujours  à un  égal  éloignement',  femblaWe  ‘à  ces 
points  lumineux  que  les  raïons  dp  foleil  réfléchis  .de  diffus 
la  glace  cK  un  miroir  vont  tracer  fur.  les  objets  éloignés:  • 
envaia  celui  qui  • tient  .le  miroir  précipiterait  fes  pas’ 
pour  en  approcher  I Autant  .qu’il  avance.,  d’autant" il  les 
recule  . '*  “ • >#-  • .- 

Maintenant  il  eft  bien  âifé  de  faire  voir  la  côntradi-  * 
Rion  où  l’on  Vengage  en  fuppofant  ôc*.&  oo*  comme 
le  dernier  cube,  & le.  dernier  quarré^de  la  fuite  naturelle 
pouffée  à l’infini.  S’ils  font  les  derniers',  on  ne  peut, 
donc,  en  fuppofer  des  plus ‘grands,  c’ eft  à dire  qu’il  ne 
peut  y avoir  de  plus,  grand  cube  que  Je  cube  Infini  *re- 
préfenté  par  <x*  ni  de  plus  grand  qûarrés  que  le  quarré 
infini  repréfenté  par  o©  a.  Mais  fi -l’on  peut  tirer  la  racine 
♦ cubique  du  terme  infini  &>»,  on  peut  auffi  en  tirer  la 
racine  quarr^e,  & quand  même  ©o*  né  feroit  pas  un 
. quawé  parfait,  il  eft  évident  que  la  racine  du  quarré 
plus  approchant , doit  être  infiniment  plus  grande  que 
«o©  fi|  donc  le  quarré  qui  réfiiltera  de  la  racine  V oo» 
fera  infiniment  plus  grand  que  oc donc  entre  ces  deux  . 
termes,  il  y aura  encore  une  infinité  de  quarrés»  par.  conr 

#r  : fe-  * 

« ' * 


féquent  la  fuite  naturelle  pourra  encore  fournir  une  infi- 
nité de  quarrés  après  «4* . Donc  ce  n’  eft  pas  le  dernier 
de  cette  fuite,  contre  la  fuppofition. 

Voici  enfin  une  preuve  que  je  crois  démonftrative  con- 
tre la  fuppofition  de  la  fuite  naturelle  pouflee  à l’infini 
abfolu . Les  Auteurs  expriment  cette  fuppofition  en  ces 
termes , favoir  que  la  iuite  naturelle  aïant  pris  tous  fes 
accroiflfements  finis  poflibles  devient  infinie , & qu’  alors 
fou  dernier  terme  eft  <x>  . Je  dis  que  cette  fuppofition 
renverfe  des  propofitions  inconteftables  touchant  les  pro- 
grefiions  arithmétiques,  entre  lefquelles  eft  la  fuite  natu- 
relle des  nombres.  11  eft  démontré  que  dans  une  progref- 
fion  arithmétique  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  à la 
fomme  des  moyens . Dans  la  fuppofition  que  nous  com- 
battons ici  la  fomme  des  extrêmes  eft  1 nommant 

donc  n un  terme  moyen,  cette  fomme  fera  égale  à n -4- 

n -4-  1 , ou  fi  l’on  veut  1 *+•  <»  = 2 n.  Donc  n = 

2 


z=z—.  Ce  terme  moyen  fera  donc  infini,  mais  la  fuite 

naturelle  par  la  fuppofition , n’  eft  infinie  que  quand  elle 
a reçu  tous  fes  accroiflfements  finis  poflibles  ; & elle  ne 
peut  avoir  reçu  tous  fes  accroiflfements  finis  poflibles,  quand 
elle  n’eft  encore  qu’à  la  moitié  de  fon  cours.  Donc  &c. 
Bornons  maintenant  la  fuite  naturelle  à ce  terme  trouvé 


— . La  fomme  des  extrêmes  x ■+■ 
2 


fera  égale  à 2 


x 


( x fignifiant  le  nouveau  terme  moyen  ) .&  par  conféquent 


x = — qui  fera  encore  un  terme  infini  trouvé  à la 
4 

quatrième  partie  du  cours  de  Ja  fuite,  naturelle  . Qu’ on 
revienne  toujours  en  arriére,  & en  remontant  vers  l’unité 
de  la  même  façon;  on  trouvera  une  infinité  de  termes 
infinis  pour  former  les  termes  décroiffants  de  la  fuite  na- 

e turelle 
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relie  depuis  l’infini  jufqu’  à T unité:  ferie  bien  différente 

de  celle  par  laquelle  de  1*  unité  on  s’ éléve  vers  1*  infini. 
Ce  ne  fera  même  qu’  après  une  infinité  de  termes , 


qu’  après  avoir  épuifé  les  fra&ions  — &c.  toujours  en  fe 
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rapprochant  de  l’ unité , qu’  On  parviendra  à la  fra&ion 


— x.  C’eft  a dire  qu’en  redefcendant  de  l’infini  ab- 
.00  ' 

folu  par  tous  les  dégrés  de  la  fuite  naturelle  jufqu’à  l’unité, 
tous  les  termes  fe  trouveroient  infinis  à l’ exception  de 
F unité  feule  . 

Il  me  paroit  que  cette  confidération  fuffit  pour  faire 
fentir  que  le  fini,  & l’infini  dans  la  grandeur  font , pour 
ainfi  dire,  des  quantités  hétérogènes,  qu’il  eft  impofiible 
de  jamais  rapprocher , en  forte  que  de  F une  on  puiffe 
palier  à F autre . 


SIXIEME  PREUVE 


Tirée  des  progrejfions  décroisantes  à l' infini, 

€■*  fi  * • C|  #*•  • 

SOit  la  ligne  ( fig , 4.)  A B = 1 . Si  on  coupe  cette 
ligne  en  deux  parties  égales  au  point  C , & qu’  on 
partage  de  même  la  moitié  C B au  point  D , & ainfi  de 
fuite,  on  aura  une  progreffion  géométriquement  décroif- 
fante  en  raifon  fousdouble,  formée  par  la  fuite  des  di- 
vifions , fousdivifions  de  la  ligne  AB , progreffion 
qu’  on  exprime  de  cette  forte  1 — ~ &c. 

Ainfi  dire  que  cette  progreffion  décroiffante  peut  aller 
à F infini , ce  n*  eft  dire  autre  chofe  , fi  non  que  la  divi- 
fion  de  la  ligne  A B en  parties  fous  doubles  peut  aller 
à F infini . 

Mais  comme  une  telle  divsfion  ne  peut  jamais  être 
a&uellement  effectuée  en  entier  ^ Ja  progreffion  qui  en  ré- 

fulte 


fuite  ne  peut  non  plus  jamais  parvenir  à un  dernier  ter- 
me qui  la  termine.  C’eSl  ce  que  Tacquet  démontre  rigou- 
reufement  dans  fes  remarques  fur  la  xi  proposition  du  6. 
livre  d’ Euclide . 

Lors  donc  que  pour  évaluer  la  fomme  d’une  progreffion 
décroiffante  à l’infini,  on  écrit  i . . -7  . -f  • • • • o ; ce  n’eft 

pas  que  le  vuide  marqué  par  les  points  tracés  entre  par 
exemple  & zéro,  doive  être  conçu  comme  rempli  par  une 
fuite  a&uellement  infinie  de  termes  diftin&s , qui  fe  Suc- 
cédant l’un  à l’autre  aboutirent  enfin  à zéro,  comme  au 
dernier  de  tous.  Si  cela  étoit,  il  faudroit,  qu’entre  zéro, 
& le  terme  qui  le  précédéroit  immédiatement  il  y eut  le 
même  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  conféquent  -j-  & fon 
antécédent  -j-.  Or  il  elt  visiblement  abfurde  de  fuppofer 
un  rapport  Sous  double  entre  zéro , & une  quantité  pofi- 
tive  quelconque. 

AinSi  par  une  progreSfion  décroiflante  infinie  il  faut  en- 
tendre une  fuite  dont  le  cours  ne  peut  jamais  être  borné, 
mais  non  une  fuite,  qui  après  un  cours  a&uellement  infini, 
fe  trouve  complette  & compofée  d’une  infinité  de  termes 
placés  fucceSfivement  l’un  après  l’autre,  & rangés  par  or- 
dre depuis  le  premier  jufqu’à  zéro.  Ces  deux  idées  font 
très-différentes,  & il  importe  extrêmement  de  ne  pas  les 
confondre. 

On  pourroit  obje&er  que  le  calcul  qu’on  emploie  pour 
déterminer  la  fomme  d’une  progreffion  décroiffante  infinie, 
femble  fuppofer  une  fuite  de  termes  diftinâs,  qui  aillent 
en  diminuant  jufqu’  à zéro . Telle  eft  dans  Je  cas  préfent 
la  formule  1 — -J-  ::  1 — o:  S.  ou  zéro  eft  emploïé  de 

la  même  manière  que  leferoit  jun  nombre  pofitif  quelcon- 
que , s’ il  s’  agiflfoit  d’ une  progreffion  finie. 

On  citera  même  un  Géomètre  , qui  après  avoir  reconnu 
qu*^me  progreffion  décroiffante  ne  peut  avoir  aucune  bor- 
ne, non  plus  que  la  divifibilité  de  la  grandeur,  femble 

e x pour- 
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pourtant  reconnoître  la  nécefïité  d’affigner  un  dernier  ter- 
me à la  progrefiion  décroifïante  infime,  pour  en  évaluer 
la  fcynme,  en  difant  que  comme  le  premier  terme  moins 
le  fécond,  eft  au  fécond;  ainfi  le  premier  terme  moins  le 
dernier , qui  ejl  prèsqu ’ é^al  à pero  eft  à la  fomme  de 
ceux  qui  le  fuivent . 

Mais  la  juftefle  de  ce  calcul  ne  dépend  aucunement  de 
ces  fuppofitions  peu  exa&es.  Les  Géomètres  qui  ont  fuivi 
la  méthode  rigoureufe  des  anciens,  en  ont  établi  les  prin- 
cipes d’ une  manière  aulîl  folide  que  lumineufe  fans  re- 
courir à un  langage  qui  a toujours  befoin  d’être  ramené 
à la  precifion.  C’eft  ce  qu’a  fait  Tacquet  Arith.  1.  y.c.  4. 

Qu’on  me  permette  de  propofer  en  peu  de  mors  quel- 
ques idées  relatives  à ce  fujet.  Quoique  la  ligne  A B puifTe 
être  divifée  à l’infini  par  une  fuite  de  divifions  en  parties 
fousdoujjles , il  eft  clair  cependant  que  cette  fuite  de  di- 
vifions aune  limite  qu’elle  ne  peut  palier,  & cette  limite 
eft  F extrémité  même  de  la  ligne  A B . Ce  point  B fera 
donc  aufti  la  limite  de  la  progrefiion  qui  rél'ulte  de  'cette 
fuite  de  divifions. 

D’où  il  fuit  que  quand  on  fuppoferoit,  que  la  ligne 
A B eut  pû  recevoir  toutes  fes  divifions  poftibles  , ce 
pendant  F affemblage  de  cette  infinité  de  parties  ne  pour* 
roit  former  que  cette  même  ligne  A B\  & les.  termes  de 
la  progrefiion  n’  étant  autres  que  ces  mêmes  parties  qui 
réfultent  de  la  divifion  de  la  ligne  AB , il  s’en  fuit  que 
la  fomme  de  tous  ces  termes,  quand  on  les  fuppoferoit 
entièrement  dévélopés,  ne  pourroient  non  plus  former  que 
cette  même  ligne  A B. 

L’évaluation  d’une  progrefiion  décroifïante  infinie,  con- 
fifte  à trouver  1’  efpace , ou  le  chemin  qu’  elle  devroit 
parcourir  pour  atteindre  à la  limite  où  elle  tend,  & où 
elle  arriveroit,  fi  fon  cours  pouvoir  jamais  être  terminé  j 
ou  ce  qui  revient  au  même  à trouver  la  quantité  finie. 


qui  par  une  fuite  de  divifions,  & de  fousdivifions  en  une 
raifon  donnée  fournit  & détermine  à l’infini  les  termes  dé  ’ 
cette  progreflion . 

Or  pour  trouver  cette  quantité  par  le  calcul , il  n’  eft 
point  du  tout  néceflaire  de  fuppofer  que  la  progreflion 
ait  pris  aftuellement  tous  les  termes  dont  elle  eft  fufcep- 
tible:  il  fuffit  de  connoître  le  rapport  des  deux  premiers 
termes , rapport  qui  devant  regner  dans  toute  la  progref- 
fion , fait  connoître  la  limite , où  la  fuite  de  fes  ter- 
mes devroit  aboutir,  quand  on  pourroit  la  dévéloper  en- 
tièrement. 

Dans  une  progreflion  finie  comme  le  premier  terme , 
moins  le  fécond  eft  au  fécond,  ainfi  le  premier  moins  le 
dernier  eft  -à  la  fomme  de  ceux  qui  le  fuivent.  Dans  une 
progreflion  infinie  il  n’y  a point  réellement  de  dernier  ter- 
me. On  dira  donc,  comme  le  premier  terme  moins  le 
fécond  eft  au  fécond  , ainfi  le  premier  eft  à la  fuite  de 
tous  ceux  qui  le  fuivent:  c’eft  à dire  dans  l’exemple  pré- 
cédent comme  AB  — CB  : CB  : : A B , à la  fomme  de 
tous  les  termes  qui  le  fuivent . A B repréfente  toute  la 
fuite  des  antécédents,  parceque  quand  on  fuppoferoit  cet- 
te fuite  entièrement  dévélopée,  elle  ne  pourroit  s’éten- 
dre au  delà  du  point  B qui  lui  fert  de  limite,  & tous 
fes  termes  ne  pourroient  former  que  cette  même  ligne  A B 
dont  l’ étendue  eft  donnée  . Or  A B confidéré  comme  pre- 
mier terme  de  la  fuite  doit  avoir  à la  fomme  de  tous 
ceux  qui  le  fuivent  le  même  rapport  qu’il  y a entre  A B 
— C B & C B.  Ce  rapport  eft  connu,  le  premier  terme  eft 
donné;  la  quantité  qui  réfulteroit  de  cette  fuite  infinie  de 
conféquents  fera  donc  connue , fans  qu’  il  faille  fuppofer 
qu’  elle  ait  jamais  pû  recevoir  tous  fes  termes  poflibles . 

La  pofition  d’un  dernier  terme  quelconque  quoique  fup- 
pofé  prèsqu  égal  a qéro , nuiroit  à la  jufteflfe  du  calcul.  Soit 
x B (fig  5 . ) ce  dernier  terme . Donc  A B — x B = A x 
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repréfentera  toute  la  fuire  des  termes  fuivants.  Donc  elle 
feroit  bornée  au  point  jcj  ce  qui  elt  contre,  la  nature  de 
cette  progreffion  qui  doit  paffer  le  point  x , & tendre  à 
l’ infini  vers  la  limite  B. 

Tachons  d’éclaircir  les  difficultés  qui  peuvent  relier  par 
T application  de  cette  Théorie  à quelque  exemple  connu, 
telle  qu’  eil  la  folution  du  fameux  problème  de  Zenon  . 
Suppofons,  difoit  Zénon,  qu’Achille  aille  dix  fois  plus  vite 
qu*  une  tortue , fi  la  tortue  à une  lieiie  d’ avance , jamais 
Achille  ne  pourra  l’atteindre:  car  tandis  qu’Achille  par- 
courra cette  lieiie,  la  tortüe  fera  la  dixiéme  de  la  fécon- 
dé lieue,  & tandis  qu’Achille  fera  la  dixiéme  de  la  fé- 
condé lieiie  , la  tortue  fera  la  dixiéme  de  cette  dixiéme , 
& ainfi  à l’ infini . 

. Il  y a deux  manières  de  refoudre  cette  difficulté,  l’une 
en  tirant  du  rapport  des  vitefles  des  deux  mobiles  une  ’ 
équation,  qui  faite  connoître  le  terme  où  Achille  doit  at- 
teindre la  tortue  . Fefant  donc  une  lieiie  = i & nommant  x 
le  chemin  que  la  tortue  aura  parcouru  lorfqu’ Achille  la 
rencontrera , on  aura  i -h  x pour  exprimer  le  chemin 
de  la  tortiie  , & comme  Achille  va  dix  fois  plus  vite, 
i o x exprimera  le  chemin  parcouru  en  même  tems  par 
Achille,  & par  conféquent  ior=i+x,  & en  rédui- 
‘ fant  x = -y-  de  lieiie  $ ce  qui  fait  connoître  qu’  au  bout 
d’une  neuvième  de  lieiie,  Achille  atteindra  la  tortüe.  Ce 
point  fera  par  conféquent  la  limite,  où  la  diflance  des  deux 
mobiles  allant  avec  les  vitefles  données  doit  s’évanouir, 
& où  l’un  doit  par  conféquent  atteindre  l’autre. 

La  fécondé  manière  confifte  à déterminer  la  fomme  de 
la  progreffion  décroiflante  infinie  i pour  voir  le 

chemin  que  feroit  la  tortüe  en  fuppofant  qu’elle  parcourut 
P une  après  l’autre  toutes  ces  dixiémes  de  dixiéme  à l’in- 
fini, & qu’ellç  feroir  par  conféquent  la  limite  de  Pef- 
pa ce,  que  toutes  ces  dixièmes  devroient  former  par  leur 

reunion 


réunion , en  fuppofant  que  cet  efpace  pût  être  divifé  par 
les  pas  de  la  tortue  en  une  infinité  de  parties  fous  dé- 
cuples . On  fait  donc  cette  proportion  : comme  le  pre- 
mier terme  moins  le  fécond,  eft  au  fécond  ; ainfi  le  pre- 
mier terme  moins  le  dernier  eft  à lafomme  de  ceux  qui 
le  fuivent . Mais  une  progrefïïon  infinie  ne  devant  point 
avoir  de  dernier  terme,  & fa  diftance  de  la  limite  où 
elle  tend  pouvant  diminuer  au  delà  de  quelque  quantité 
que  ce  (oit , quelque  petite  qu’  on  la  fuppofe , on  dira 
* — 1 — o , ou  Amplement  i : f.  d’ où  l’ on  tire 

9 : i ::  x .-7.  Ce  qui  redonne  précifement  1’ efpace  x tro- 
uvé par  la  première  méthode.  Cette  formule  nous  ap- 
prend  que  comme  une  lieüe,  moins  un  dixiéme  de  Jieüe, 
éft  à un  dixiéme  de  lieüe,  ainfi  une  lieüe  eft  à une  por- 
tion de  lieüe,  telle  qu’on  pourroit  la  divifer  à l’infini 
par  une  fuite  de  dtvifions,  & de  divifions  en  parties  fous 
décuples;  en  forte  que  quand  on  pourroit  dé véloper  actuel- 
lement toutes  fes  parties,  & les  réunir  de  itouveau,  elles 
ne  formeroient  que  cette  même  portion  d’ efpace  ou  cette 
neuvième  de  lieüe. 

L’ artifice  confifte  donc  moins  à trouver  la  fomme 
d’une  progreffion  par  l’addition  d’une  infinité  de  termes, 
qu’à  trouver  d’ un  feul  coup  par  des  rapports  connus  la 
quantité  finie  qui  eft  fufceptible  d’ une  telle  progreffion . 

C’eft  de  quoi  l’on  fe  convaincra  de  plus  en  plus  en 
lifant  les  judicieufes  réflexions,  que  l’Abbé  Deidié  ajoute 
à la  folution  du  problème  de  Zénon . „ L'argument  de 
„ Zénon,  dit-il,  ne  pouvoit  conclure,  qu’en  fuppofant  de 
„ deux  chofes  l’une,  ou  qu’ Achille  devoit  emploier  une 
,t  infinité  de  pas  pour  faire  la  première  lieüe  auquel  cas 
„ il  ne  feroit  jamais  venu  à bout  de  la  faire;  ou  que  les 
„ pas  qu’il  faifoit  en  parcourrant  le  du  dixiéme,  de- 
„ venoient  encore  dix  fois  plus  petits , & ainfi  de  fuite , 
„ auquel  cas  il  eft  fur  qu’il  n’auroit  jamais  pû  attein- 
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„ dre  la  tortue mais  comme  l’une  & l’autre  de 

„ ces  fuppofitions  font  aufli  ridicules  qu’ impoflibles  , n’y 
„ aiant  point  d’  homme  qui  (oit  obligé  de  faire  une  infi- 
„ nité  de  pas  pour  faire  une  lieue,  ni  dont  les  pas  puif- 

fent  devenir  de  dix  fois  en  dix  fois  plus  petits  à l’ in- 
„ fini,  il  s’en  fuit  <^ue  le  raifonnement  de  Zénon  n’ eft 
,,  qu’ain  fophifme  &c.  Mais  me  dirat-on  peut-être , vous 
„ fuppofés  que  la  tortüe  puiflie  faire  7-  de  lieüe , ce  qui 
„ n’ eft  pas  pofiible,  puifque  pour  faire  ce  7 il  faut  par- 
„ courir  une  progreflion  infinie  £ &c.,  autre  fophifme 
,,  aufli  puerile  que  le  premier.  Si  les  pas  de  la  tortüe  al* 
„ loient  en  diminuant  à chaque  £ de  la  même  façon  que 
„ ces  , à la  bonne  heure,  mais  comme  cette  lüppofi- 
,,  tion  eft  chimérique , il  eft  tout  aufli  facile  &c. 

Ainfi  tant  s’en  faut  que  la  détermination  de  la  fomme 
d’une  progreflion  décroifiante  infinie,  ou  ce  qui  revient 
au  même  de  l’ efpace  que  cette  progreflion  devroit  par- 
courir en  la  Continuant  à l’infini,  tant  s’en  faut,  dis  je , 
que  cette  détermination  dépende  du  dévéloppement  aftuel 
de  tous  les  termes  dont  elle  eft  fufceptible,  qu’au  con- 
traire on  n’y  arriveroit  jamais,  s’il  falloir  y parvenir  par 
la  voye  de  ce  dévélopement . 

La  Théorie  des  progreflions  n’eft  donc  fondée  que  fur 
des  principes  inconteftableraent  vrais,  que  toute  grandeur 
eft  divifible  à l’ infini  par  une  fuite  quelconque  de  divi- 
fions,  & de  foufdivifions  en  parties-  fous  multiples,  que 
cette  fuite , & la  progreflion  qui  en  réfulte  pouvant  con- 
tinuer à l’ infini , ne  peut  être  bornée  par  aucun  dernier 
terme,  que  dans  fon  cours  indéfini  elle  avance  continuel- 
lement vers  la  limite  où  elle  tend  , fans  pouvoir  s’  eten- 
dre  au  delà,  qu’  en  fuppofant  enfin  par  une  forte  de 
fiftion , que  tous  les  termes  dont  là  progreflion  eft  fu- 
fceptible , fuffent  aftuellement  dévélopés  , 1’  aflemblage 
de  tous  ces  termes  ne  formeroit  que  la  quantité  même 
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qu’ils  ont  divifée,  &qui  les  a produit  par  la  divifion  de  Tes 
parties.  Mais  cette  Théorie  ne  fuppofe  rien  qui  prouve  la 
néceffité  d’ admettre  la  pofïibilité  du  dévélopement  aêluel 
d’une  infinité  de  termes  fucceffifs  , ou  coexiftants  placés 
entre  le  premier  terme  de  la  progrefîion  & zéro;  en  forte 
que  la  fuite  foit  compofée  d’un  nombre  de  termes  aéluel- 
lement  infini . 

DERNIERE  PREUVE 

• • t 0 "i  T ' » 

Tirée  des  méthodes  d' approximation. 

J’ Ofe  même  dire  qu’  un  problème  dont  la  folution 
dépendroit  de  ce  dévélopement  aftuel , ou  de  la 
pofîtion  d’ un  terme  quelconque  infiniment  éloigné  du 
premier  terme , & par  conféquent  infiniment  petit , de- 
viendroit  par  cela  même  impoflible.  La  méthode  des  ap- 
proximations à 1*  infini  de  la  racine  quarrée  d’ un  nom- 
bre qui  n’  eft  pas  quarré  parfait , en  fournit  un  exemple 
frappant,  & fera  une  nouvelle  preuve  de  P impofîibilité 
d’une  fuite  compofée  d’un  nombre  de  termes  a&uellement 
infini . 

11  eft  démontré,  que  fi  un  nombre  n’eft  pas  un  quarré 
parfait,  on  ne  fauroit  en  tirer  la  racine  exafte  en  nom- 
bres entiers  ou  rompus . Il  eft  encore  démontré  que  par 
une  fuite  infinie  de  fraêlions,  comme  — &c.  emplo- 
ïées  fuivant  des  méthodes  connües , on  peut  approcher 
à l’ infini  de  la  racine  cherchée , de  forte  qu’  en  conti- 
nuant l’ operation , l’ on  trouvera  toujours  une  valeur  fi 
approchante  de  la  racine  exa&e,  que  la  différence  foit 
moindre  qu’  aucune  quantité  donnée quelque  petite 
qu’elle  foit. 
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Cela  fuppofé  fi  cette  fuite  de  fra£Hons  pouvoit  arriver 
à l’infini  abfolu,  c’eft  à dire  à un  terme  infiniment  éloi- 
gné du  premier,  & dont  le  dénominateur  fut  infiniment 
grand , la  différence  entre  la  valeur  trouvée  par  cette  ap- 
proximation infinie,  & celle  de  la  racine  cherchée  devien- 
droit  infiniment  petite,  & s’évanouiroit  enfin.  Donc  l’on 
pourroit  parvenir  à la  valeur  exaéfe  de  la  racine  cher- 
chée . Or  les  Géomètres  démontrent  que  cette  valeur 
exa&e  eft  réellement  impoflible,  il  s’en  fuit  que  toute 
fuppofition  au  moyen  de  laquelle  on  y arriveroit , doit 
être  cenfée  impoflible.  Mais  la  fuppofition  d’une  fuite  de 
fra&ions  pouffée  jufqu’  à l’ infini  abfolu , donnerait  cette 
valeur . Donc  une  telle  fuppofition  répugne . Et  par  con- 
féquent  1*  i mpoffibilité  abfolüe  de  trouver  une  valeur 
exa&e  de  la  racine  en  queftion , prouve  1’  impoflibilité 
de  toute  fra&ion  dont  le  dénominateur  feroit  infiniment 

réflexions  me  paroiflent  préfenter  le  dénouement 
d’ un  paradoxe  apparent . S*  agit-il  de  trouver  une  gran- 
deur déterminée  par  l’ évaluation  d’ une  progreflion  dé- 
croiffante  infinie,  le  calcul  la  donne  exa&ement.  S’agit-il 
de  trouver  une  grandeur  déterminée  par  le  moyen  d’une 
approximation  infinie,  le  calcul  ne  la  peut  donner  avec 
exa&itude . C*  eft  que  dans  le  premier  cas , le  calcul  ne 
fuppofe  point  que  la  progreflion  puiflfe  jamais  recevoir 
tous  les  termes  dont  elle  eft  fufceptible.  Une  grandeur 
donnée  eft  le  premier  terme  de  cette  progreflion . Cette 
grandeur  eft  divifible  à l’infini  par  une  fuite  de  divifions 
& de  ioufdivifions  en  une  *aifon  quelconque  donnée  ; & 
les  parties  qui  naiflent  de  ces  divifions  fonr  les  termes 
de  la  progreflion . Cette  même  grandeur  représente  ainfi 
tous  les  antécédents  qu’elle  pourroit  faire  éclorre  par  une 
fuite  infinie  de  divifions . Mais  il  n’  eft  aucunement  né- 
ceffaire  de  s’ embaraffer  dans  toute  la  fuite  de  cette 
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progreflion . La  grandeur  donnée  qui  repréfente  la  Tom- 
me de  tous  les  antécédents , fait  connoître  auflitôt  une 
autre  grandeur  déterminée  qui  par  une  fuite  de  divisons 
dans  la  même  raifon  feroit  éciorre  une  fuite  proportio- 
nelle  de  termes  conféquents.  Le  rapport  qui  régné  dans 
la  progreflion  fait  ainfl  connoître  la  grandeur  qui  repré- 
fente tous  les  conféquents  par  la  grandeur  qui  repréfente 
tous  les  antécédents.  « 

Mais  la  détermination  de  la  valeur  exate  d’une  racine 
qherôhée  par  voye  d*  approximation  fuppoferoit  que  le 
cours  de  la  progreflion  fut  épuifé , & dépendroit  de  la 
pofltion  atuelle  d’un  terme  quelconque  infiniment  éloigné 
du  premier.  Or  puifque  la  progreflion  pouvant  aller  ù l’infini 
fans  aucune  borne  qui  la  limite,  on  pourra  toujours  avan- 
cer de  plus  en  plus  vers  le  terme  cherché;  mais  comme 
elle  ne  peut  jamais  être  entièrement  épuifée , 1’  approxi- 
mation à l’infini  ne  peut  non  plus  en  donner  la  valeur 
exate . On  voit  ainfi  que  les  réfultats  du  calcul  font  par- 
faitement conformes  à la  nature  des  choies. 

Il  ne  feroit  peutêtre  pas  impoflible  de  faire  1*  appli- 
cation de  ce  principe  à la  rétification  des  courbes.  Dans 
la  rétification  de  la  Cicloïde,  par  exemple,  l’intégrale 
qui  exprime  la  valeur  de  l’arc,  préfente  un  rapport  dé- 
terminé à la  corde  correfpondante  du  cercle  générateur  j 
rapport  qui  fait  connoître  que  la  demi  cicloïde  eft  dou- 
ble du  diamètre.  Pans  d’autres  courbes  où  l’ expreflion 
de  l’ intégrale  donne  un  quantité  dont  la  valeur  exate 
n’  eft  pas  d’ abord  déterminée  par  un  rapport  fini  à une 
quantité  finie , mais  qu’  on  ne  peut  trouver  que  par  le 
moyen  des  fuites  infinies,  la  rétification  devient  impofli- 
ble. La  détermination  exate  d’un  arc  de  courbe  ne  dé- 
pend donc  point  de  la  fomme  d’ une  infinité  de  différen»- 
ces  ajoutées  l’une  à l’autre.  La  différentielle  de  l’arc  de 
la  courbe  confiderée  comme  côté  d’un  triangle  infiniment 
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petit , fert  à faire  connoitre  en  vertu  de  la  reflemblance 
de  ce  petit  triangle  à un  triangle  donné , le  rapport  de 
pofition  qui  fe  trouve  en  quelque  point  que  ce  foit,  en- 
tre la  courbe  , & une  ligne  donnée . De  là  le  calcul  in- 
tégral tire  une  valeur  de  l’ arc  exprimée  par  les  mêmes 
lignes  qui  expriment  les  autres  variables . Si  l’ expreflion 
de  cette  valeur  eft  telle  qu’elle  renferme  un  rapport  fini 
à une  de  ces  variables  , on  a par  le  moyen  de  ce  rap- 
port la  rectification  exaéte  de  la  courbe . Mais  lorfque 
la  détermination  de  la  valeur  dépend  du  dévélopement 
d’ une  fuite  infinie , & qu’  on  ne  peut  l’ avoir  qu’  en  fup- 
pofant  cette  fuite  parvenue  à un  dernier  terme  j elle  de- 
vient impoflible,  & prouve  par  cela  même  que  dans  une 
fuite  quelconque  le  dévélopement  aétuel  ne  peut  jamais 
s’étendre  autant  que  le  dévélopement  poflible,  que  ce  qui 
refte  à parcourir  va  toujours  indéfiniment  au  delà  de  ce 
qui  a pû  être  actuellement  parcouru  ; & qu’  ainfi  une 
fuite  infinie  en  puiflance  ne  peut  jamais  recevoir  fon  en- 
tier complément , ni  parvenir  par  conféquent  à l’ infini 
abfolu . 

On  n’  éluderoit  point  la  force  des  preuves  que  je 
viens  d’ expofer  en  refufant  le  nom  de  nombre  à un  af- 
femblage  abfolument  infini  d’ unités . Quelque  nom  qu’on 
veuille  lui  donner , il  eft  clair  que  dans  cet  aflemblage 
l’efprit  pourra  toujours  fixer  à volonté  un  premier  terme 
quelconque , & pafler  fans  interruption  de  l’ un  à l’ autre 
en  fuivant  la  progreflion  naturelle , fans  que  rien  puifle 
la  borner . Donc  s’ il  exifte  un  aflemblage  de  termes  ab- 
folument infini,  il  faudra  toujours  reconnoître  qu’il  y a 
un  point  dans  cet  aflemblage  où  du  fini  l’on  paflTe  à 
l’ infini.  Donc  fi  un  tel  pafTage  implique  contradiction , 
comme  on  a tâché  de  le  faire  voir,  il  faut  conclure  que 
tout  aflemblage  comp^fé  d’une  infinité  abfolüe  de  termes 
eft  réellement  iropoflible , quelque  nom  qu’  on  lui  donne 
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qu’  on  lui  refufe  . Donc  toute  hipotéfe  qui  tendroit  à 
établir  une  multiplicité  a&uellement  infinie  de  termes,  ou 
de  parties  dillinêfes  devra  être  cenfée  par  cela  même  ihv 
pofiîble . Principe  dont  les  conféquences  peuvent  être  de 
de  quelque  ufage  dans  la  Philofophie . 

Je  dois  enfin  avertir  que  l’impoflibilité  de  l’infini  aftuel 
dans  la  grandeur,  ou  dans  la  quantité  Toit  difcrete  , Toit 
continue,  n’exclût  aucunement  l’idée  de  l’infini  abfolu, 
entant  qu’ attribut  de  l’être  fans  reftriéhon.  Les  Ecrivains 
les  plus  exafts  ont  toujours  eu  foin  de  diftinguer  l’ in- 
fini métaphyfique  de  l’infini  mathématique.  M.  de  Fon- 
tenelle  lui  même  reconnoît  que  l’infini  métaphifique,  dont 
il  dit  que  nous  avons  naturellement  l’idée,  ne  peut  s’ap- 
pliquer ni  aux  nombres,  ni  à l’étendue.  C’eft  de  l’idée 
même  de  cet  infini  confidéré  de  la  manière  la  plus  ab- 
ftraite  que  dérive  en  quelque  forte  la  puiflance  que 
nous  avons  d’augmenter  par  la  penfée  la  grandeur  à l’in- 
fini, en  ajoutant  unité  à unité}  de  forte  qu’il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  l’ infini  en  puiflance  fuppofe  l’ infini  en 
a fte , ainfi  que  je  V ay  dit  ailleurs.  Mais  ce  feroit  fortir 
des  bornes  de  ce  mémoire , que  d’ entrer  dans  des  difcuf- 
fions  purement  métaphyfiques . 
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ALGEBRÆ  PHILOSOPHICÆ 

IN  USUM  ARTIS  INVENIENDI 

SPECIMEN  PR1MUM 

LUDOVICI  RICHERI. 


TABULA  CHARACTERISTICÆ 

Technico-P  hilofophi  ce  inter  prêt  ata  . 

Ç ) TMpoffibile,  contradi&orium , impoflibilitas  , con- 
X tradi&io. 

O Poffibile,  poffibilitas , mera  non  contradi&io 
^ Aliquid , res  , realitas  late  di&a  . 
n Nihil , negativum , merum , negatio  ftri&e  di&a 
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\ ~ . «muuauYB  j pumive  pofitira 

S 4 Determmatum  Determinatio 


C 

1 

L3  negauve 

C D Indeterminatum 


affirmative,  pofitive 


négative 


positive  pofitiva 

Determinabile  Determinabilitas 


C D negauve 

£ ^ Indeterminabile 

• p C-  D pofitive 

CO  -j  Neceflarium  Neceffitas 
l-CO  négative 

C O Conringens  Contingenta 

. [“$*  pofitive  pofitive 

S H . Mutabile  Mutabilitas 


L-s 


negauve 
Immutabile 


négative 
Im  mutabilitas 


negativa 


;atos  i 


à?  Y 


$.  1 
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Al 
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& q ImpoJJibile , contradiQorium  , répugnons 

U . non  A 

vel  O PoJJlbUe , tf/tf  potejî , /w/x  implicat 

ImpoJJibilitas , contradiSio , repugnantia 
Inabftrafto  Ideminaliis 

PoJJibUitas , /io/»  contradiSio 

& & O 

Quod  fpe&atur , ut  effe , non  effe  — Quod  eft  non  eft 

vel  vel  -C3 

S.  I L 

Non  o O obfervatione 

dari  6c  conftat . 

Tantum  O O experientia 

O O 

Hinc  effe  non  poteft  j 

O O 

s.  III. 

nec  nec  O Nihilum,  negativum,  mtrum, 

Hinc  eft,  non  eft  (0  conftr  *.«.**. 

O vel  vel  <J  Aliquid , res , rééditas. 


& nihil,  impoffibile 

Quod  eft  non  eft  , eft . 

vel  aliquid,  poftibile 


Nihil 


(')  Q,  Rudolph.  Gojlen  Lcxicphilofoph.  hic. 


Non  n 
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Nihil  & 

eft , non  eft 

. datur . m.» 

Quodlibet  vel 

Tantum  \j 

» 

s.  I V. 


non  S determinatum , determinatio 

a non  a vel  viceverfa  <i) 

vel  C D initier  minât  uni,  non  determinatum 


U , Q affirmative  , pofîtive 

S ad  Determinatum  ' ' 

Non  0,  3 négative , negatio  late 

5.  V. 

O S & C 

Hinc  O qua  eft  «nu».* *.  v J . j i X 

C,D  CD  » 

$.  V I. 

C,C  eft,  eft 

Hinc  Quod  $.  i.  Quod 

3,D  non  eft,  non  eft.  ~ 
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(t)  O.  Bulflng.  in  dilucid.  Wolf.  §.  8i<  Waller  Nie.  hic. 

* In  arte  hac  philofophandi  naturali , fimpliciflimaque  ria  univerfaliflima  & 
inconculTa  feientiarum  humanarum  fundamenta  ex  quotidianis , & lucidis 
obfervationibus , 8t  experientii*  dedufta , Sc  nunquam  fatis  expenfa  ad 
minima  , & irrefolubilia  elementa  rcducuntur , St  in  popularet  relut , 
comnninefque  notiore*  feiemifiex  cognitioms  primitiras , & direârices 
refolvuntur  mira  determinationis  , & connexionis  fimplicitate , 8 1 fx- 
cunditate  illuftres.  Confer.  Chrift.  Wolf,  in  Hor.  lubfec.  Marbure 
De  notionibus  direftt  ieibus , St  genumo  ufu  Philofophûe  ; eihicei  §.  196’ 
St  paflim  Leibnit.  przctpue  de  Philofoph.  prim.  emend.  tn  adn  lipii* 
Nicol.  Concin.  in  orat.  de  Metaphif.  F robes  diflertat.  cl.  Jacquier  Stc.  * 
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§.  VII. 


O O , C 3 Determinabile , C 3 

S, 

S 

Ç}  , Ç3  Indeterminabile,  qj 

C,  O po/îtive 

C 3 ad  Determinabilc 

3,  O négative 

§.  VIII. 

• v / Vt  f 

Hinc  O licet  C3  eft  tamen  C3  vel 

.1  v .? 


.wuvhïQ' 

ligna  vicaria  ex  C3 


arjum  J.  4* 


CD 

C3 


S-  IX. 


(})  Carpovius  de  linguae  perfe&ione  ubi  de  effentialibus  in  vicaria  mutandis  Sic. 


• r« 


JB  *-.i 
><L-. 

ib: 

i jJ’l'V 

-seï.jfc 
* '1  , 


hac,  utpote  architcftonica  , velut  per  calculum  qualitatum  proprio  marte 
inveniuntur  veritates  in  philofophia  non  minus  pura,  quam  in  aliis  fcien- 
tiis  adplicata . Elementis  particularium  fcientiarum  inftruâus  , & arte 
hac  invcniendi  geneiali  adjutus  multa  invcniet , quae  ex  aliorum  fcriptis 
non  fine  taedio  , & temporis  difoendio  alias  haut  ire  vix  poflet  , immo 
omnibus  adhuc  ignorata  deteget . Non  enim  f'olum  in  mathcft,  & 
fcicntiis  naturalibus , fed  & in  caetcris  etiam  difriplinis  novas,  calque 
ilIqjUes  veritates  inveniendas  fupereffc  fummis  viris  probatum , prae- 
lernm  indcfir.iu  , confufa  , incerta  radicitus  determinando , & conne- 
ftendo  . Hue  fpettant  combinatoriae  Lcibnitii , algebt*  philofophic* 
Hookii  , de  dmgendo  intclleflu  LoJcii , mediciqa  mentis  Tschirnhairen, 
Cramer  de  J.  Confulto  Inventore  cum  Wolf*  epift.  gratulat.  Wolf, 
ethic.  §.  360. 
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(4)  Neccfiarium  unico  modo  determinabile,  unico  modo  poflîbile.  Unicitas 
determinabilitatis  rationem  tormalem  neceflitatis  conftituit,  non  vero 
immutabilitas  fecundum  Scholafticos  . Hinc  ejus  oppoûtum  eft  impofli- 
bile , & aliter  fe  habere  non  poteft  • Notiones  utique  veræ , non  vero 
primitive  definitioncs . Neceflitas  nullam  determinationem  fupponit  , & 
poftibilis  ut  indeterminati  determioabilitatem  déterminât . Hinc  necefla- 
rium  eft  determinate  determinabile  ; immutabilitas  vero  determinatio* 
nem  antecedentem  fupponit , & an  ulterius  determinabile  fit , nec  ne 
définit . Extra  fyftema  vert  nominis  facile , & circulum  committcre , &, 
derivationes  oroittere . 
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perfe&æ  analyfeos  excmplum , ex  quo  intimius  fcrutanti  patebit , quo- 
modo  cujuslibet  dati  principii  refolutio  , & redu&io  fit  inftituenda  Iim- 
pliciflima  connexionis  via,  & quomodo  mothodus  naturx  cum  methodo 
trathcmaticorum  diôa  perfeâe  fociari  poflît  : in  vcra  natnque , naturali, 
& non  interrupta  veritatum  concatenatione  unum , idemque  funt  : fub- 
tiliori  philofopnice  pervidendi  abftra&a  in  concret»  minus  attcndentes 
tenuitatis  , înutiljratifque  caufTabuntur  fpeculationum  praecipue  illarum, 
quae  neque  proxime  in  r.aturalibus,  neque  in  civilibus  ufum  Tint  habi- 
turæ  : tantum  tamen  abeft  , ut  naturam,  lubtiiitate  fpeculationum,  maxi- 
me etiam  fublimium  artificiorum  magiftri  fuperent,  ut  in  quamplurimis 
ne  adfequantur  quidcm  . Infiniti  cafus  funt , in  quibus  nondum  eo  pro*- 
gre/ïi  fumus  meditando , quo  natrna  praeivit , & ufus  fequitur  etiam 
cirilis  . Liceat  ergo  haec  faltem  fpei , &.  voluptatis  gratis  adjungere . 
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Hue  apprime  faciur.t,  qu*  ad  §.  {t.Ontol.  latin*  annotavit  Phüolôphus  fum- 
mus  Chrill.  Wolflius  . Conqucllus  ell  Leibnitius  de  tenebris  philofopbix 
prim*  , conqueruntur  de  iildem  vulgo  tantum  non  omnes  ; & lofcni- 
tius  quidem  |am  monuit  in  Philofophia  puma  ( utpote  architeflonica  ) 
magis  luce , ac  ccrtitudine  opus  elle  , quant  in  Mathematibis  ; atque 
ideo  fingulartm  quanJam  prcponcn.il  rntiomm  neceflariam  judicasit  , cujus 
ope  non  minus , quam  euclidea  methodo  ad  calculi  injletr  quæftioncs 
rcfolvantur  ....  Sed  (ingularis  ilia  pioponendi  ratio  nodus  cil  , quem 
nemo  Philofophorum  haâenus  folvit,  nec  quomodo  fulvi  debcat  Leibni- 
tius innuit , nedum  docuit  . Nulli  tamen  dubitatnus  quod  beneficio  fu- 
pradi&x  analyfeos , & reduâiom*  combinatoria:  nodum  ilium  fimpliciffi- 
ma , & univerfaliüima  ratione  folvcrimus . 

De  arte  combinant  veterum  multi  tnulra  dixrrunt  , & eas  explicare  , 
ampliare , fupplere  tentarunt . Ingeniofi  utique  multum  habent'  in  fuis 
circulis,  cidulis  , lampadibus  combinarorüs , & in  variis  combinationum 
artificiis  ; aft  determinationem  , & derivationtm  merito  defidercs  tum 
ïn  notionibus , tum  in  lignis  ; hinc  eorum  charaâcriftica  notionibus 
contufis , & minus  detetminatis  luperflrufla  , & fignis  non  elTentialiter 
derivativis,  fed  atbitrariis  contera,  & tum  pantolophicis , tum  panto- 
mctricis  principiis  ex  intima  notionum  natnra  dcduflis  ad  combinationes 
determinandas  deflituta  tanquam  inutilis  fuit  negleôa  . Dcfcfium  con- 
nexionis  combinationum  confufe  agnovernnt  nonnulli;  ail  verae  com- 
binatoriac  univerfalis  fundamenta  ignorarunt , ideft  notionum  maxime 
univerfalium  analyfim  , & reduflionem  ad  primitiva , & fimpIiolTima  . 
Igquierdo  in  fua  Pharo  in  banc  rem  notât  „ quod  non  advertunt  com- 
binationum ex  datis  terminis  poüihilium  multas  deberc  rejici  tanquam 
inutiles  in  ordine  ad  faciendam  feientiam  ; utpote  quotum  extrema  f 
neque  connexionem  inter  fe , ncque  oppofitionem,  ncque  aliud  r.ecelli- 
tudmis  genus  &c.  Acutiflîmus  recentiorum  Leibnit-fundamentum  quod 
tune  juvenis  in  fua  combinatoria  (édita  annis  i6>y  , & i66d.  ) quam 
perficerc  non  potuerat , hcglexit  , pollea  in  a£lis  lipftenfibus  ad  annuta 
1694.  indicavit  , quod  jam  olim  pervidit  Ariftoteles  categoriarum  rom- 
binationem  innuens  : tametfi  enim  applaufu  non  vulgaii  eruditorum 
fuerit  exceptus  (ars  combinatoria)  & novas  complûtes  mcditationes 
non  poenitendas,  quibus  femina  artis  inveniendi  fparguntur  , contincat; 
atque  inter  esteras  palmariam  iliam  de  analyfe  coeitaiwnum  humanarum 
in  alphobttum  quafi  quodiatn  ( non  chronologicum  , fed  genealogicum  ) 
notionum  primitn-arum , judicat  tamen  non  fatis  elle  limatum  &c.  aft. 
érudit,  lipf.  ad  an.  1491.;  pollea  veto  in  iifdem  aâis  ad  annum  1694. 
de  philolophiae  primae  emendatione  agens  hæc  innuit  ; itaque  pcculiaris 
quatdam  ptoponendi  ratio  necelTaria  ell , St  tanquam  blum  in  labyrin- 
tho , cujus  ope  non  minus  quam  euclidea  methodo  ni  cnlcuh  inflar 
quaeftiones  refolfrantur,  fervata  nihilominus  claritate  , qu*  nec  popula- 
ribus  fermonibus  quidpiam  concédât. 

E*  his  analyftm  philofophicam  inflituenti  patebit,  quaenam  fit  ver*  algebræ 
philolophicae  notio,  dignitas,  & ulus , tanquam  Kuhlinani  mcthodica 
centralis , a qua  ester*  omnes  pendent , & iterum  in  matrem  fuam  fe 
fili*  refolvunt  ; ell  namque  haec  ars  inveniendi  quaedam  univcrfalillima 
tum  Philofophorum  , tum  Mathematicorum  aualylim  fub  fe  comprehen- 
dens , ut  merito  Ætiofophia  , & Philofophia  pnneeps  , & archucfloni- 
ca  fit  falutanda . Nihil  enim  aliud  funt  csteis  feienti* , quam  Æthio* 
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Hinc  pro  veritatibus  GO  quibrendiim  aliud  principium 
( UiJ  connexionis  ) rationis  , çonvenientiœ  , rationis 
Jufficieniis  &c. 


UfVt  V; 


fophia  charaÛeriftica  vcl  immédiate,  vel  médiate  adplicata  , quod  per- 
fpicacioribus , & intelle&u  fyllematico  prxditis  non  e(t  paradoxum , 
licet  difficillimum  ; hinc  tentandum  mutuis  auxilns  quid  ferant  hunpcri , 
quid  ferre  reeufent . Qui.  vero  de  his , ûye  ex  fenfu  ptoprio  prxoccu- 
pato , Ave  ex  tinta  auâoritatum  llatucrc , aut  exiftimare  velit , ne  id 
fe  in  tranfita  faceic  pofle  fperet,  (ed  ut  rem  pernofeat,  viam  noftram 
paullatim  tentet,  fubtilitati  rerum  pauilatim  afluefeat , denique  minus 
rcâos  , arque  alte  hærcntcs  mentis  habitus  tempettiva , & quafi  légitima 
mora  corrigat,  & tum  demum  (fiplacuerii)  poftquam  in  poteftatc  Ata 
efle  coeperit  judicio  fuo  utatur . Hifce  ferc  Vcrulam. 
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* Hinc  acute  Leibnitius  veritates  CO  numeris  ration alibus  Marhematicorum, 

C*  O e contra  rrrationalibus , fur  dis  comparandas  effe  affirmabat,  in 

quibus  ni  fi  ad  frmplicem  primifivam  unitatem  recurratur , approxima* 
tione  licet  in  rcfpediva  unitate  velut  in  infinitum  produda  , incommen- 
furabilitas  lemper  tnanct  ; cujuslibet  enim  datae  quanritatis,  — five  nu- 
meri  unitas  fimplex  eft  menfura  adzquata , non  vero  quælibet  alia 
quantitas  , feu  numerus  loco  unitatis  aflumtus  &x. 

* *"  Quomodocumqoe  tandem  fit . Notiones  hæ  antiquifümis , & fcholaflicis 

communes  ; dividebant  enim  cauflam  in  gencre  in  6endi , eflendi , & 

cognofcendi , & nihid'  ipfis  eraf  fine  ^ anaiytica.  Ex  bis  derivandae, 

& determinandæ  innumeræ  notiones  principii , & principiati  j:  prfmitivi, 
& derivativi , originis,  fundamenti,  adjundi , dependentis , potenti* 
adivæ  , & pafTivæ , feu  facultatis , receptivitatis  &c. 
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& ufurn  convertcnda  ; apprime  cnim  obfervandum  ncccflitatcm  in\ 
ferri  non  poflie  ex  eo  quod  neceflario  dari  debeat  aliqua  . Aliud  eft 
efle  necefiarium  ; aliud  eft  neceflario  concipiendam  cfle  (Jj* *  aliquam, 
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* Sciagraphiam  generalem,  & comhinatione^>rincipaliores  fpec'minis  ergo  indi- 
camus;  esteras  iiUlem  inliftcns  principiis  quifquis  inveniet , & non  fi  a 
voluptatc  (implicuTnnam  fœeunditatein  etpcrietur,  quemadmodum  ex  fc- 
cundo  fpecimine  condabit , ubi , Ueo  dante  , algehræ  philofophicx  thoo* 
riam  omnem  , & ejus  adplicationes  tentabimus  , & tum  dcuium  de  arte 
invenundi  univetfalifljma  judiciun»  crit» 
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Omnia  in  mundo  effe  UiJ  , , ordinata.,  harmonica,  & nullara  dari 


in  fui  a m philofophicam  partira  apud  Philofophos  tum  référés  , tum  re- 
centiores , notione  connexionis  in  latirtima  fignificâtione  fumta  . Nota 
funt  Ciceronis , Sancli  Auguftini , Scholafticorum  verba  ; cum  vero 
parti  m a fcholafticis  maxime  in  Phyficis  rationes  obtrudercntur  nihil  ma* 
gis  quam  inintelligibiles  ; hinc  acutirtimus  Carte  fins  dubitationem  in- 

troduxit  ad  ^ feu  rationes  rerum  intelligibili  modo  explicabilcs  intro- 

ducendâs ; optime  namque  intellexerat  omnia  habere  rationem  conve- 
nicntem , fufficientem  fuo  modo  faltem  analogke , & convenienter. 
Hinc  ,,  nulla  res,  inquit,  exirtit,  de  qua  non  portit  quaeri  quænam  fit 
,,  caurta  cur  exiftat;  hoc  enim  de  ipu>  Deo  quxri  potert , non  quod 
,,  indigeat  ulla  caurta , ut  exiftat , fed  quia  ipfa  ejus  naturae  immenfitas 
,,  eft  caurta  propter  quam  (ratio)  nulla  caurta  indigeat  ad  exiftendum. 
Hujus  principii  diftinétum,  & adxquatum  ufum  velut  de  novo  propo- 
fuit , & introduxit  Leibnitius  Philoiophus  fommus  ; rem  poftea  confe- 
cit  in  variis  phiiofophicis  feriptis  Ariftoteles  Halle nfis  magnus  WolflF. 
Dolcndum  tamen  quod  eos  fequuti  novitatem  inventionis , & démon- 
ftrationem  nimium  affeâaverint  in  raeram  logomachiam,  & circulum 
omnia  abitura  ; quare  perfpicacirtimus  Leibnitius  axiomatis  inftar  affu- 
mendum  effe  contendebat,  a Clarkio  licet  ad  demonftrationem  provo- 
catus.  Non  oporttt  enim  in  difeiplinabilibus  principiis  inqtarere  propter  quid 

ex  fe  ipfis  enim  fidem  habent , non  vero  ex  aliis , & ex  ipjts  ali « 

demonflrantur . Ariftot.  Hinc  patet  quid  judicandum  fit  de  novis  demon- 
ftrationibus  principiorum  contradifüonis,  & rationis  fuflicientis  Straheler  i 
in  examin.  metaph.  WolfF. , & in  differt.  de  exift.  Dei,  & Hagenii  in 
commen.  de  method.  mathem. 

Ex  analyrt  §.14.  Duo  dari  «kbent,  &dantur  principia  univerfalia  cognofccndi, 
quibus  pofitis  rerum  omnium  intelligibilitas  ponitur,  iifdem  fublatis  tol- 
litur.  In  uni  ver  fum  tamen  obfervandum  cautionem  in  adplicatione  adhi- 
bendam  j præfertim  fi  tum  notiones  , tum  propofitiones  non  fatis  de- 
terminentur , & de  ter  mina  te  , ac  primitive  inter  fe  connçftantur  &c, 
jBulffinger,  in  Dilucid. 
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* En  combinationis  charaâcrifticæ  cxcmplum,  cuju*  refolutio,  & ad  principaliora* 
* reduüio  ex  antcccdentium  connexa  combinationc  inftituenda  fimplicifli- 
ma , breviflimaque  via.  Notandum  tamen  innumeras  plurimorum  An- 
ftorum  dcfinitiones  , & propofitiones  nihil  aiiud  efie  , quam  pu.acn  pu- 
tam  rerum  carundem  f«b  diverfis  nominibus  vagam  , & fteulcm  repe- 
ittioncm , quod  jam  magnis  Viris  obfervatum  & auihopfi  præfeitim 
ex  hac  artt  invemendi  probe  patebit» 


/ . 


{Jj*  Ratio  eflentia  „ 

fi  in  SS  O 

; ’O  Rationatum  accidentia. 

Uü  Ordo  Veritas  Perfe&io . 

In  SS  O Hinc  Hinc  Hinc 

^ Confufio  Falfitas  Imperfeûio. 
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OBSERVATIONS 


Sur  le  cours  du  Pô  ^ 

* * . *"■ 

Avec  des  recherches  fur  les  caufes  des  changement 

qu  il  a foufferi  • . 

PAR  M.  CARENA  ’ : 


L*  Art  & la  Nature  ont  également  eu  part  aux  chan- 
gemens  qui  font  arrivés  dans  le  cours  du  Pô,,  je 
me  propofe  dans  ce  mémoire  de  fixer  la  quantité 
& T époque  des  plus  confidérables  d’ encre  eux  ‘r  j*  ofe  me 
flatter  que  ces  recherches,  pourront  paroître  intéreflantes , & 
que  les  réflexions  que  j’aurai  loin  de  faire  fur  les  caufes- 
de  ces  changemens,  feront  de  quelque  utilité  à l'avancement 
de  la  Géographie  Phyfique. 

i.  Poltbe  compare  la  Région  arroféê  par  le  Pô  à un 
triangle,  dont  la  bafe  eft  le  rivage  Adriatique,  les  Alpes, 
& les  Apennins  en  font  le  deux  côtés  . La  longueur  de  la 
Chaîne  principale  des  Alpes  depuis  le  Col  de  Tende  r 
jufqu’  à 1’  extrémité  du  Golphe  Adriatique  eft  de  6*f  mil- 
les; (a)  celle  d’une  partie  des  Alpes,  6c  des  Apennins  de- 
puis cette  Montagne  jufqu’à  Sinigaglia  eft  de  3 1 5 ; la  bafè 
enfin , favoir  la  longueur  de  la  voye  Romaine  , qui  depuis 
cette  Ville  conduifoit  le  long  de  la  Mer  Adriatique  jufqur 
à TrUJle  , eft  de  375  milles.  Elle  a donc  » 3.1-5  milles- 

de 

GO  Je  fubftitue  ces  mefures  à celles  que  donne  le  texte  a fiez  fautif  de  Poeymi 
au  Liv.  H» 

.tout  le  cours  de  ce  mémoire  je  fais  ufage  des  anciens  milles  Romain* 
de  75 6 toiles. 


de  circuit.  Sîrabon  donne  à cetté  plaine  ixoo  rftadei 
( 261-7*  milles)  de  longueur  fur  une  largeur  à peu  prèségà- 
le  entre  Ancône  , & Triefte . Il  i déduit  cette  ddimenlion  de 
celle  des  côtés  du  triangle  déçût  par  Polybè,  dont  ; elle 
fait  la  hauteur  . [ . . . H . 


r I 


i.  C’eft  une  loi  allez  conftamment  obfervée  par  ila  Na* 
ture  que  les  Montagnes  qui  fe  trouvent  plus  éloignées  de 
la  Mer  font  les  plus  élevées.,  & soutiennent  aufli  la  four- 
ce  des  plüjgrancjs  fleuves.  Celles  de  la  Sui(Tef  des  Grifons, 
6c  du  Vallais  font  les  plus  hautes  de  r P,  Europe;,  dfc > ç’ eft 
aufli  dans  leur  partie  la  plus  élevée,  que  le  Rhône  , le /Rhin j 
& le  Téfln  prennent  leur  naiflance . La  Chaîne  des'  Alpes 
qui  de  là  s’  étend  à 1’  Efl  jufqu  à la  Mer  Adriatiquê,.  & 
au  Sud  jufqu’ au  Gplphe  de  Lion,  6c  qui.  ya  toujours  efl 
décroiflant  à mefure  qu’  elje  approche  de  1^  Mer  (a),  ne 
fournit  l’origine  à aucun  autre,  fleuve,  qui  foi t aufli  confo 
dérable,  que  ceux  dontpnous  venons  de  parler,  fi  nous  en 
exceptons  le  Pôj  mais  il  eft  à remarquer  que  , quoique  Je 
Mont  V ifo , dont  il  prend  fa  fource  foit  moins  haut;  que 
celles,  qui  font  plus  avancées  dans  la  meme  Chaîne , il 
Teft  cependant  beaucoup  plus  que  toutes  les  autres  Monta- 
gnes , qui  lui  font  voifines  (l?) , c’  eft  donc  là  un  cas  partir 

. olclrnvin#  «uériulq  iinuoi  9i  eHÜfef.xj 
nr.ibbb  aï  îijp  ,z9tSrm  rab  pniD 


non 
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(«)  Scheuchzer  ( Man.  fullt 


. v . . Mont'  I*  ! 9 9-  , Trwfa. 

par  des  observations  barométriques  exa&es,  que  la  plus  grande  éléva- 
tion du  M.  Adula  ou  de  5.  Gothard  , & dés  Montagnes' voinnes  peut  al- 
ler à 14C0  toiles  environ  de;  hauteur,  perpendiculaire  fur  le  niveau  de 
a la  Mer;  8c  M.  Needam  a trouvé  de  même  que  le  partie  de  M.  Tourné 

Ai  t J fur  laquelleJHapâ  farre^fW  bbfef Virions  eh  ftn*  canfidcret  lés 


-r. 


bt  c 


] hauteurs  latérales  qui  font  plus  élevées  ; Le  Mont  Iferan  118 a.  y ; le 

Glacier  ou  le  fommet  du  Mont  Cppi»  4^4^  J>e  ces  obffftvatipj»  ,<'&  de 
ce  que  le  M.  Tourné  eft  fuué  prefqu’  atf  milieu  de  la  Chaine  des  Alpes, 


, / »<t!  .m  CVft  * <ry  fl  ) I»  l * ! fit  *i  *\  — « b .w  U - J 1 * *r  p p 

(£).  Ce  qyt  a fait  exprimer  Pline  on  ces  termes  : Pudut  t çrcmio  m.ontis  Vtjuh 
çcrjîjf.mum.  in  cacamn  tl«i  vifend*  JfcdbgFY* 


culier,  qof  rentre  dans  la  régie  générale,  à laquelle  il  fem- 
blçit  oppofé. 

ûu  yi  Pline  obferve,  que  le  Pô  reçoit  tout  au  plus  trente 
eiidé«B,  GlüviEr  dijt  qu*  il  en  reçoit  quarante , dont  quinze 
fe  déchargent  fur  la  gauche , & les  autres  fur  la  droite  de 
ce  fleuve  tous  les  detûc  ont  cependant  raifon  ; car  Peine 
ne  prend  en  compte  que  les  plus  grandes;  & de  fon  temps 
apreb  -le  -Rétio-j'  le  PÔ  ne  recevoir  plus  que  le  Santemo  : les 
autres  t-fleu^es'- dédhargeoient  leurs  eaux,  daas.la  Padufa  ; 
Jtiarais^jui r s’ étehdoirhle  long  de  la  droite  du  Pô  depuis 
le  Rc no , jfüfqu’  a Ravennè  V r 

4.  En  général  il  reçoit  plus  de  rivières  fur  fa  droite  ; 
mais*  i)  en  reç-ok  de  glu*  grandés-Tur  la  gauche;  parce  que 
1»  Chaîne*  dèÿ  Alpes  Citant  ^plus  haute  que  itfelle  dies  Apen- 
nins ^tÀsMontàj^s  ^ontietlneftt  <lâns  leur  fem  plüs  d’eau: 
•&  le  lieu  le  plus  incliné  dé  la  plaine  fe  trouve  plus  près 
des  'Apennin*  que  des  Alpes  ; ce  qui  fait  que  le  cours  de 
te -flçuVé ’eft^ljLis  éloigné'  de  tes  dehiiéres,  & que  la  partie 
d$>  hfiJplàine  tqtli  eft  à-feKgaoèh^‘  eft  ' plüs  grande  que  celle 
Iqu’réfe'â ^fa-dtowe  (a)  jhgf  les1- rivières;  qui  découlent  des 
-Àped&nfr  dj^antf-  ‘moins  de'trajèt  à faire  que  celles  qui  vien- 
naSf  des"  Alpes, -font  auiTi  reçues  dans  le  Pô  avant  qu’elles 
puiflent  fe  reunir  plufieurs  enfemble. 

5.  Cinq  des  rivières,  qui  fe  déchargent  à la  gauche  du 
Pôpfdftéifc  des  lacs  enclavés  daris  les  Alpes,  que  la  Na- 
ture paroit  avoir  formé  pour  fervir  à en  modérer  larapidiré: 
car  la  pente  des  Alpes  étant  fort  grande  ( b ) les  fleuves 
.qui  s’en  précipitent  iunnonteroieiu  fouvent  leur  bords,  & 
*1  ; - .i»n  iu:ill  tnoM  si  • «t-v  u in.'t  i*ip ’fc'suiïi  iîuïMcÀ 


s ‘ fy)  ührirtfàrd  tiïanîtiàn  ‘il*  ^Paiüs)  ‘dfS/uÜt , ut  major  lotigt  pars  ta  fit,  qua  ad 
Alptis , 6r  fJddtîàfourtl  finum  porrigitur  Polyb.  L.  U. 

- fL\  IS_  «i-X-il’l-  Æ.P  J.  U... -A  1 


(*)  En  geofrd'Ia  pente  des  Ch  ames  de  Montagnes  cft  beaucoup  plus  rapide 
vers  le  Sud  que  vers  fe  Nord.  Scheuchz.  loeo  cir.  Quant  aux 

Alpes  telâ  pSf'cttte  obfWvation  : 'du  Monr  S.  Gothard  1 

, -,  . l’ embouchure  du  Rhin  il  y a en  lient, droite  450.  milles,  & de  lam3- 
- 1 • me  Montagne  i j- .mbocWe  du  fe!  il  V y en  a que  180.  Donc  U 

•'  ilefccntt  «ks  Alpb»' veW'Yltïne' eft  dé  deux  fois;  Sl  demie  plus  rapide 
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produiroient  d’ impéteufes  inondatiôhs  dans  lés  plaines  >.fi 
le  courant  des  eaux  n’  étoit  pas  rallenti  par  ces  réceptacles 
qui  lui  oppofent  une  grande  réfiftance , & leucrperihettcnt 
en  môme  tems  de  s’étendre  dans  un  efpace  horilbntaf,  qu’on 
obferve  conftamment  être  d’autant . plus  grand,  que  ces  ri* 
viéres  font  plus  conltdérables,  & -que  leurs  courts  eft  .plus 
rapide:  en  effet,  on  voit  que  le  Lac  de  Genève  .qui'  effaras 
verte  par  le  Rhône  & celui  de  Confiance y qui  i’-eftvpar  le 
Rhin,  font  les  plus  grands  Lacs  au  delà  des  Alpes,  de  mê- 
me que  les  plus  grands  en  deçà , font  le  Lac  Majeur  y qui 
eft  traverfé  par  le  Téfi/ty  celui  de léomc  par  ItvAdda,.  ÔC 
celui  de  Garda  par  la  Sarca . j > ’ m*.  V.  * i>  »'•>  . > 

- 6.  Le  grand  nombre  de  rivières  * . qui  vpnt  \ décharge» 
leurs  eaux  en  affez  grande  quantité  dans  le  Pô , le  ren- 
dent non  feulement  le  plus  abbôndant  de  1T  Italie  , mais, 
félon  Pline  il  n’  y,  en  a pas  d’ autre  qni  à courts  égal  re*> 
çoive  un  plus  grand  accroiffetnent;  „ 'Nec  alias  omnium  tant 
t,  brevi  fpatio  majoris  incrementi  efi,h  U.rgetur  quippt  aquarqm 
„ mole , & in  profundum  agitur , gravis  terra , &c.  Outre 
cette  quantité,  qui  ett  à peu  prés conftante,- les  neiges  dont 
ces  Montagnes  font  couvertes  concourent  encore  *àde  étiré 
groflir  confidérablement  dans  la  faifon  des'fontei,  qui  iê* 
Ion  Pline  arrivoifc  au  lever  de.  la  Caniculen  #raugetpr  ad 
cartis  ortum  liquatis  nrvibus:  PolyBE  difoit  la  même  chotè 
deux  Siècles  avait  Pline;  F Luit  autem  maximus , 'pulchern* 
mufquc  ad  canis  ortum  , J au3us  liquatis.  nivibas  in  pradicHs 
monùbus.  Le  lever  héliaque  de  la  canicule  à Rame,  w éeti* 
voient  ce  deux  Autèurai^rft’ifallbtt  du  iemsi  de  Polvbü  le 
xq.  de  Juillet,  & de  celui  de  Pline  le  pôeaner  d’ Adûfti 
c’  eft  en  effet  fur  la  fin  de  Juillet  que  îa  fonte  des  neiges 
produit  cet  accroiffetnent  dans  le  Pô  ; cependant  le  lever 
de  la  Canicule  ne  peut  plus  fervri  à enrdéfig«er r Wl%é*èsi 

fiïjin^qai  * imq  il  r-r-b  ■T.  a"  en  rr>c~  vî  cm  ut  inouaii'  ° KJ 
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car  (à  caufe  de  la  précefflon  des  équinoxes),  il  fe  fait  aujourd’ 
hui  feize  jours  plus  tard  . Ce  fleuve  reçoit  aufli  d’  autres 
accroiflemens  en  automne  , & au . printems , qui  font  pro- 
duits par  les  pluyes  qui  tombent  ordinairement  dans  ces 
deux  faifons  de  l’ année . 

7.  La  longueur  de  fon  cours  depuis  fa  fource  jufqu’  à fon 
embouchure  ëfl:  félon  Pline  de  joo.  milles,  ce  qui  eft 
exa&emént  vrai'  fl  on  ne  tient  compte  que  de  fes  plus 
grands  détours . La  diftance  entre  la  première  & la  der- 
nière embouchure  étoit  dutems  de  cet  Ecrivain  de  88  mil- 
les , & elle  répond  à celle  qu’  on  trouve  entre  1’  embou- 
chure de  la  Fojfa  Augufia  dans  le  Port  de  ClaJJis , & celle 
de  la  Fojfa  Clçdia,  par  laquelle  le  Pô  mêloit  fes  eaux  avec 
celles  des  deux  fleuves  Medoaci , & formoit  le  Port  Edro. 
Il  obferve  aufli  que  ce  fleuve  commence  à être  navigable 
à Turin  j Polybe  eflb  d’accord  arec  lui , en  difant  que  les* 
navires  le  remontaient  par  l’embouchure  Olane  l’efpace  de 
a jo  milles,  car  cette  diftance  porte  entre  cette  ville  & le 
confluent  de.  la  Duna  major , où  le  Pô,  félon  Pline  com- 
mence à avoir  une  plus  grande  profondité.  (a)  Aujourd’hui  on 
le  remonte  aufli  uu  deflus  de  Turin  jufqu’ aux  confluens  de  la 
Vraita , <&.  de  la  Maira , mais  le  barques  à voiles  ne  pafl- 
fent  pas  au*  delà  du  Pont . (a)  Je  joindrai  à ces  notions 
préliminaires  flir  les  cours  du  Pô  en  général , deux  mots 
fur  les  Nations  principales  qui  ont  peuplé  la  Région  qu’il 
arrofe  , & dont  V induftrie  * où  la  parefTe  ont  contribué  à 
fes.  changement  . 

ol  8«  Les  premiers  Àbitans  de  1*  Italie  étant  venus  par  Terre, 
la  Région  arrofiée  par  le  Pô  fut  la  première  à être  peuplée. 
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{6}  Les  Cclter  donnèrent  au  Po  le  nom  de  Padts  dan*  la  partie  luperieurc 
de  Ton  cours  ; Celui  de  Bod&infi  dans  ]’  endroit  où  il  commence  à être 
plus  profond  : c’  eft  la  partie  du  milieu  > 8t  à la  méridionale  des  deux 
branches  # dans  lefauelles  il  fe  diviioit»  celui  de  Ridant , dont  j’ 
occaüon  de  parler  dans  la  fuitç*  \\l 


. . . *f 

Ils  étoint  Celtes  d’  origine  ; dans  T intérieur  du  Pays  ils 

conferverent  le  nom  d’ Ombri , & fur  les  côtés  il  fe  don* 
nerent  celui  de  Lli-gour  (hommes  de  Mer),  Nom  que  les 
Latins  changèrent  en  Ligur , & Ligurts  . Les  Tyrrhéniens 
abordés  aux  côtés  de  la  Mer  Inferieure  chafferent  ces  Peu- 
ples de  la  Région  entre  le  Tybre  & la  Macra , dix  (iécles 
avant  l’Are  vulgaire  * ayant  enfui  te  traverfé  les  Apennins  ils 
les  obligèrent  à fe  rétirer  vers  les  Alpes , & vers  le  haut 
Pô,  & ils  s*  établirent  des  deux  côtés  du  bas  Pô  jufqu’à  1 ' Âdigey 
ou  les  Veneti  s’ oppoferent , & mirent  des  bornes  à leurs 
conquêtes.  Les  Tyrrheniens  Peuple  induftrieux  & naviga- 
teur comme  les  Phéniciens,  delquels  ils  tiroient  leur  origine, 
defTécherent  des  grands  marais  autour  du  bas  Pô , & creu- 
sèrent des  longs  canaux  , qui  ouvrirent  au  fleuve  de  no- 
velles  embouchures,  ce  qui  rendit  leur  commerce  furlaJMer 
Supérieure  très-floriflant  * mais  les  Gaulois  defeendus  des  Al- 
pes, des  l’An  600.  avant  l’Ere  vulgaire,  s’étant  établis 
dans  la  plaine , les  contraignirent  à abandonner  c es  Régions. 

9.  Une  grande  paltie  de  cette  Nation  méprifant  l’ agrij* 
culture,  & le  commerce,  menoit  une  vie  paftorale,  & ne 
refpiroit  que  la  guerre  ; le  Pô , & les  autres  rivières  de 
cette  Région  abandonnés  à elles  mêmes  furmontérent  bien 
tôt  leurs  bprds,  & fubmergerent  une  partie  de  la  plaine  9 
que  les  Romains,  qui  les  chaflférent,  & fournirent,  ne.  pai> 
•vinrent  à deflecher  en  partie,  qu’  avec  de  très-grands  frais* 
les  foins  que  ces  derniers  apportèrent  pour  reuflir  dans  leur 
entreprife  fervent  à nous  donner  une  idée  de  l’importance 
de  rendre  durables  ces  ouvrages  Ci  utiles  5 car  tandis  qu’ils 
conftruifirent  avec  une  folidite  admirable  leurs  grands  che- 
mins , dont  quelque  partie  en  côtoyant  les  fleuves  leur  fer- 
- voit  de  digue,  ils  creuferent  plufieurs  grands  canaux,  entre 
lesquels  étoit  fort  avantageux  celui , qui  de  Ravenne  fer- 
voit  à ouvrir  la  comunication  entre  les  bouches  du  Pô  f 
du  Tanaroy  de  l’ Àdige , & des  autres  rivières  jufqu’  à AL - 
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tino  dans  Une  longueüf  de . i i o milles  . ( a ) Mais  les  Na- 
tions  Barbares  qui  ravagèrent  l’ Italie  dès  la  fin  du  iv.  fié-? 
ele,  & qui  s’y  établirent  dans  les  fui  vans,  firent  prefq’  un 
défert  de  ce  Pays  fi  peuplé  & fi  fertile:  le  relie  des  abi- 
tans  opprimés  dans  T efclavage  ne  pût  infpirer  que  forç 
tard  à les  Maîtres  farouches  le  goût  de  P agriculture , de 
la  çavigation  , & des  arts  utiles;  c’eft  alors  que  les  riviè- 
res , & les  canaux  comblés  du  limon  qu’  ils  chanoieut  de 
,ees  plaines,  débordèrent  de  tous  côtés,  & en  fubmergerent 
de  nouveau  une  grande  partie  : les  Peuples  s’  érant  enfin 
policés , & les  Pays  repeuplé  on  vit  les  Villes  de  la  Lom- 
bardie dès  lefiécle  xi*  deflfécher  les  marais,  bâtir  des  nou- 
velles abitations  fur  les  lieux  que  les  eaux  laifloient  à dé- 
couvert, & creufer  des  canaux  qui  en  ranimèrent  le  com- 
tnerce  , & en  arroferent  les  campagnes  . 

i o.  Deux  Chaînes  de  Montagnes  , qui  du  M.  Vifo 
s’  étendent  vers  , la  plaine  à 1’ Eli  dirigent  le*  cours  du  Pô 
vers  cette  plage  jufqu’  à ce , qu’  étant  forti  des  collines  ; la 
pente  générale  de  la  plaine  déterminée  par  la  courbure 
des  Alpes  du  Sud  au  Nord  en  dirige  le  cours  de  ce  côté* 
enfin  dans  le  lieu,  où  la  plaine  ell  le  plus  retrécié  par 
la  continuation  des  Alpes*  maritimes  (b)  d’un  côté,  & des 
Alpes  Grecques,  & Pennines  (c)  de  l’autre,  il  eft  obligé 
de  reprendre  fa  première  dire&ion. 

ix.  Ces  grandes  courbures,  toujours  dépendentes  de  cel- 
les des  Montagnes,  en  allongeant  le  cours  de$  fleuves,  di- 
minuent la  viteflfe  qu’ ils  acquereroieot  nécelïaire ment , V ils 
défcendoient  direflement  à la  Mer  du  fommet  des  Monta- 
gnes dont  ils  tirent  leur  origine  ; ce  qu’  on  doit  confidé- 
rer  comme  une  très-grand  avantage.,  car  ces  fleuves  cou- 
lant avec  une  trop  grande  rapidité,  fe  creuleroient  bien  tôt 
-b  inp  « mtaî  xxonpnfiva  not  . des 
* » il1'  z • . A tâl  î:în3  sjohf.'yifujrr  no  ni  liwiio  a ü'-/ 

(a)  l.  II*.  C.  XVI. 

(/)  Les  coltines  du  Monftrral . . . c . . ..  J 

(c)  Les  collines  du  Can*vt\  qui  bordent  la  Do  ira  Satuia  jufqu*  a MaJJt *• 
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des  lits  profonds  au  deflous  du’  niveau  des  terres  , *&  de- 
viendraient par  là  peu  propres  à la  navigation  & à l’arro- 
fement  des  campagnes.  Quant  à leurs  petits  détours  daus 
les  montagnes  , ceux  , qui  font  déterminés  par  leurs  angles 
faillans  & rencrans , qui  multiplient  les  réa&ions  , & di- 
minuent F inclination  du  plan  , font  perdre  aux  eaux  une 
partie  de  la  vîreffe  qu’ils  ont  acquife  dans  la  défcente , & 
qui  produirait  de  grands  dommages  dans  les  plaines , qu’ils 
vont  parcourir  ; ceux  qu’  ils  fe  creufent  dans,  les  plaines 
par  rinegalité  & par  l’éterogéneité  du  fol,  qui  offre  plus  ou 
moins  de  réfiftance  à leur  mouvement  , ne  produifent  pas 
des  avantages  égaux  ; car  * au  contraire  ils  les  endom- 
magent fouvent  par  leurs  variations,  C’eft  à -l’art  de  perfe- 
ctionner la  nature,  où. cela  eft  aifé.  Mais  la  théorie  n’a 
pas  encore  été  entièrement  établie  fur  tes  vrais  principes; 
& l’on  voit  fouvent  faire  à la  pratique  des  efforts  inutiles. 

i l.  La  partie  de  la  plaine  qui  eft  plus  proche  des  mon- 
tagnes a une  pente  plus  rapide  que  celle  qui  approche  da- 
vantage de  la. mer*,  & les  fleuves  au  -fortir  des  montagnes 
ont  encore  une  grande  partie  de  la  vîteffe  acquife  par  la 
défcente  ; or  après  qu’ils  ont  dépofé  à leur  pied  les  gran- 
des pierres  qu’ils  en  ont  détaché  & roulé  dans  les  Vallées 

fe  déchargent  des  plus-  petites , jufqu’à  ce  que , le  mou- 
vement devenant  beaucoup  moins  rapide- , ils  dépotent  le 
•fable:  mais  comme  il  eft  encor  trop  grand  pour  que  le  li- 
mon, qu’ils  commencent  à charier  en  rongeant  les  plaines, 
-puiflfe  fe  féparer  & te  précipiter  au  fond  de  leurs  lits,loin 
•<Fen  être  élevés, 'ils  te  creufent  davantage;  il  s'enfuit:  delà 
que  les  changemens  qu’  ils  fubiflent  pendant  un  certain  e£ 
-pace  ne  fe  font  que  par  corrofion  :«  c’eft  ce  qui  arrive  à 
cette  prémiere  partie  du  cours  du  Pô  dans  le  Piémont  pro- 
•prement  dir, 

1 3.  Concevons  les  eaux  du  fleuve  parvenues  à l’entrée  d’une 
plaine,  elles  te  creuferont  un  lit  dans  la  partie  la  plus  baffe;  & 

::jjT  .4.1  fi 
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« dans  le  long  efpace  qui  leur  relie  à parcourir,  elles  trou* 
vent  un  fol  gras  & fertile,  elles  fe  chargeront  de  limon 
pour  le  dépofer  un  peu  plus  bas,  quand  leur  différens  dé- 
tours  & le  peu  de  pente  de  la  plaine,  leur  auront  fàit  per- 
dre fuffifàmment  de  leur  viteffe  : le  fond  du  fleuve  fe 
réhauffera  donc  infenfrblement,  & les  eaux  furmoatant  leurs 
bords  fe  creuferont  de  nouveaux  lits  fur  la  partie  de  la 
plarne  latérale  qui  eft  la  plus  baffe  * fi  la  mer  eft  encore 
beaucoup  éloignée  , & que  par  quelque  réfillance  dans  le 
fol , le  fleuve  ne  pmffe  y porter  droit  fes  eaux  , ces  nou* 
veaux  lits  fe  réunifient  à l’ ancien  : voilà  des  isles  for- 
mées par  les  branches  du  fleuve , qui  quittera  encore  par  la 
meme  raifon  ces  nouveaux  lits  pour  • rentrer  dans  les  an* 
ciens,  ou  pour  s’en  creufer  d’autres.  Cette  plaine  réhauf- 
iée  dans  les  endroits  plus  bas,  facilite  encore  ces  change* 
mens;  puifque  le  fleuve  ne  s’écoulant  plus- dans  une  vallée 
mais  fur  une  plaine  affés  unie  & rendue  de  niveau  par  les 
differentes  couches  de.  limon,:  dont  le  fol  a été  couvert  à 
plulieurs  reprifes , en  inonde  une  grande  partie  , fubmeTge 
les  Villes , & les  campagnes  , & y forme  des-  marais  8c 
des  lacs.  Le  Fleuve  qui  au  commencement  ne  debouehoit 
dans  la  mer  que  par  une  feule,  embouchure  , y ayant  dé* 
pofé  beaucoup  de  limon  eft  enfuite  obligé  de  fe  divifer. 
d où  il  le  forme  des  isles  d’une  figure  ' triangulaire  dont  un 
côté  eft  baigné  par  la  mer , & le!  deux  aunes  par  lesW 
ches  des  fleuves  : le  limon,  (ucceflivement  dépofé  fait  de  nou- 
veau  fubdivifer  le  fleuve  8c  il  fe  forme  de  nouvelles  isles  • 


ces  nouvelles  branches  enfin  qui  divergent  entr’elles , fe  réü* 
mflènt  aux  premières,  tT  ou  il  réfulce  d’autres  divifions. 

eit  par  ces  différentes  variations , que  fe  font  les*  proion- 
gâtions  du  continent  t & que  s’il  fe  trouve  dans  la  mer 

■ .S  » ’,Sul  foient  Proches  du  fleuve,  elles  font  encla- 
vcés  & réunies  au  continent  qui  s’avance  vers  elles.  , , 


vflfi:,  s i r>rr  -ri 
J;1  litj  Jî\ 
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1 4>  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  arrivé  a no- 
tre fleuve  j les  faits  princip  ux,  que  j’ai  recueili  à cet  effet, 
en  fourmffent  les  preuves  les  plus  convaincantes  ; je  com- 
mencerai donc  par  prouver  Fexiftcnee  de  ces  isles,  que  des 
Auteurs  très-anciens  nommoient  Eléclrides  , & qu’  ils  pla- 
çcient  à F embouchure  de  Y Endort.  Strabon  S:  Pline 
( a ) les  y cherchoient  envain  de  leur  tems  ; 8c  F ele- 
clrum , ou  l’ambre  n’éroit  plus  connu  (ur  les  bords  de  YEri'- 
dan ÿ mais  quoiqu’ils  euflènt  raifon  de  trouver  abfurde  qu’ellé 
pût  être  produite  par  les  peupliers  , qui  en  Jbordoient  les 
rives  $ il  eff  cependant  certain  que  dans  des  tems  plus  re- 
culés on  trouvoit  cette  fubftance  près  de  ce  fleuve,  & que 
les  isles  Eléclrides , qui  en  prirent  le  nom  , exiftoient  vis- 
à-vis  de  l'on  • embouchure  ; car  Aristote  ( b ) dans  fon  li- 
vre des  chofes  merveilleufes  les  décrit  fl  particuliérement 
qu’on  n’  en  fçauroit  révoquer  en  doute  F exiftence.  Il  nous 
apprend  qu’il  y en  avoit  deux,  & qu’elles  étoient  fltuées 
dans  le  fond  du  Golphe  Adriatique  vis-à-vis  de  F embou- 
chure de  YEridaitj  qu’il  y avoit  un  lac  prés  de  ce  fleuve, 
dont  l’eau  chaude  exhaloit  un  odeur  fi  puante,  que  les  bêtes 
refufoient  d’en  boire , & que  les  oifeaux  en  le  traverfaiit 
y tomboient  morts  (c)  ; fa  circonférence  étoit  de-ioo. 
ftades  (25.  milles),  fa  largeur  de  10.  ( 1/ J-  milles  ) ; fa 
longueur  étoit  par  ponféquent  d’ environ  dix  milles  ( d ) ^ 

• . • ’ , l i ' * 

k 1 5.  Théo- 

- * 7 , • ; 

. » ■•  • • ' . • - 

r»  • * ^ 

fa>  Strab.  lib.  V.  Plih.  lib.  XXXVII.  cap/ II. 

(Z>  ) Ce  livre  eft  déjà  cité  fous  fon  nom  par  des  Ecrivains  dfe  là  cour  di> 
PTOLOME'E  PHIL ADELPHE. 

(c)  On  peut  voir  dans  Pline  lib.  II.  c.  95.  plufieurs  exemples  fur  ces  exha- 
laifons  dans  l’Italie.  Un  lac  lemblable  eft  celui  d ’Ampfantfc,  aujourd’hui 
Muffiti  au  deflous  de  la  Ville  de  Fricentot 

C<0  L’Abbréviateur  d’Etienne  de  Bizance,  &.Tzetzi  fus  Lycophron  en  parlenr 
aufli.  SoriOM,  Auteur  Grec  alliés  ancien,  dans  les  fragmens  du  livre  de. 
fiant,  font,  ae  lac.  miraculis  , a (Turc  que  circa  Eridanum  tjl  lacus  prcptEla- 
8 ridas  Infulas  aquam  kabtns  calidam,  gravit  odoris  , quant  nullum  animal 
dtgufiat-r  i 
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.15.  Théopompe  , qui  fît  plufieurs  ouvrages  de  (a)  Géo- 
graphie eftimés  par  .les  Anciens  , parloit  de  ces  Isles 
dans  une  défcription  de  la  mer  Adriatique  , qui  eft  citée 
par  le  Géographe  Scymnus  de  Chio  ( b ).  Appollo- 
nius  de  Rhode  Bibliothéquaire  de  Ptolomée*  Philadelphe, 
dans  fon  poëme  des  Argonautes  , dans  lequel  il  fait  ulàge 
d’anciennes  pièces  de  Géographie  allés  exaêles  , dit  que 
P Isle  Eléiïride  étoit  la  derniere  de  celles , qui  fe  trou- 
voient  dans  le  Golphe  Adriatique , & qu’elle  étoit.  proche 
de  Y Eridan.  La  fameufe  expédition  des  Argonautes,  qu’il  y 
fait  parvenir,  eft  de  l’an  1353.  environ  ( c ).  Dédale  y 
fit  deux  Statues,  dont  une  étoit  d’étain  & l’autre  d’airain, 
on  a rapporté  à Aristote  qu’  elles  éxiftoient  encore  dans 
cette  Isle.  Il  paroi t même,  qu’on  en  confervou  le  fouvenir 
dans  les  prémiers  fiécles  de  l’Ere  vulgaire  ; car  Agnellus 
qui  écrivoit  les  vies  des  Archevêques  de  Ravenne  dans  le 
ix.  fiécle  parle  d’un  endroit  dans  le  territoire  de  Cornac - 
chio  ) acquis  par  l’Evêque  Aurélien  vers  le  510.,  qu’on 
nommoit  le  Champ  des  Idoles  près  de  l’Egîife  de  S.  Ma- 
rie de  Pado  veteri  , où  l’on  bâtit  depuis  le  Monaftère  de 
Pompofa  ( Voïe^  la  Carte,  ). 

1 6.  L’examen  des  circonftances  de  la  vie  de  Dédale  me 
donne  l’an  j 5 . avant  la  prife  de  Troye  (d),  qu’un  favant  Chro- 
nologifte  a fixé  à l’an  11S4.  ( e ) , #c’eft-à-dire  l’an  1339. 
avant  l’Ere  vulgaire  , pour  1 époque  de  fon  arrivée  dans 
ces  Lies  ; cette  époque  eft  la  même  que  éelle  de  1*  arri- 
vée des  Peslages  Théflaliens,  qq’ Aristote  afTûre  en  avoir 
chaflfé  ce  fameux  Artifte . Ils  y bâtirent  une  Ville  à la- 
quelle ils  donnèrent  le  nom  de  Spine  ; nom  qui  eft  tiré  de 


la 


C«)  H ▼ivoit  du  même  tem»  qu'  àristqti , dam  le  IV.  fiécle  «Tant  P Ere 
vulgaire.  . . 


( t ) In  Ptrûgtfi. 

(tf)  PAUSAM1AS  lib.  9. 


(J)  DiOD.  Sic.  lib.  4.  Piut. 
(e)  Fhhket  NouV.  Obfcrv.  Ct 


rr.  in  Thcfcc. 
Chron.  P.  L 
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la  nature  du  fol  de  P Isle , fur  laquelle  elle  fût  fondée  , & 
non  de  celui  de  l’embouchure  du  Pô  , comme  le  prétend 
Dénys  d’Halicarnaffe  (a)  j puifqu’au  contraire  la  Ville  donna 
fon  nom  à .l’embouchure  ( Spinttique ) ( b ).  En  effet  Ari- 
stote décrit  un  forte  de  pierre  (c’eft  un  efpèce  de  pyrite) 
qui  s’enflammoit  lorfqu’on  la  brifoit,  & qu’ôn  nommoit  Spi- 
nus  (c).  Les  bains  chauds  de  la  Porretta  fur  le  bord  du  Réno 
au  midi  de  Bologne  ( d ) font  formés  par  les  eaux,  qui  for- 
tent  en  grande  quantité  d’un  rocher  de  même  nature.  Lors- 
qu’on frappe  ces  pierres  on  en  voit  fortir  des  étincelles, 
dont  le  nom  grec  Sr/mp  dérive  par  conféquent  de  celui 
de  "Zinve  qu’on  doit  fuppléer  dans  le  Thefaurus  linguœ  graca 
d’HENRi  Etienne:  Pline  (*)  affûte  que  fi  on  laiffoit  tom- 
ber un  charbon  allumé  dans  le  territoire  d' A 'ricia  la  terre 
s'enflammoit , que  dans  la  Sabine  & dans  le  territoire  de 
Tiano  une  forte  de  pierre  prenoit  feu  lorfqu’on  l’oignoit: 
cette  région  autour  du  bas  Pô  abonde  en  Sources  fut- 
phureufes , & fans  parler  des  célébrés  bains  chauds  d 'Abc* 
no  , dans  le  territoire  de  Comacchio  , il  y avoit  encore 
au  VI.  fîécle  un  endroit,  qui  s’appëlloit  Igpis , & Bajas , fitué 
entre  l’Eridan  & la  Volane  (/). 

Pline  affûre  que  dans  fes  Apennins  au  Sud-  de  Bologne 
Pan  91.  avant  l’Ere  vulgaire,  à la  vûë  d’un  grand  nombre 
des  Chevaliers  Romains,  deux  grands  rochers  s’entrecho- 
quèrent fi  rudement  & avec  un  fi  grand  bruit  que  la  fu- 
mée 8c  la  flamme  s’en  éleva  au  Ciel  , 8c  que  dans  leur 

k z .‘C  chûte 

a ) Antiq.  Rom.  lib.  I. 
b ) Plin.  lib.  III.  C.  XVI. 
e)  Lib.  de  Mirandis. 

d ) Le' anore  Alberti  oui  les  rit  en  donne  cette  défcription  : Efeuno  quefiq 
acqut  cslde  in  grandi  abbondança  , di  fapor»  falfo  , Ja  un  alto  fajfb  di 
mintra  di  \alfo.  S>pra  il  gran  faffb  vtggonfi  in  quà  t in  là  ufcin  alcunt 
fiammttu  di  faoeo , ivi  acetndtniofi  la  terra  ; « Jpento  il  fuoco  veitfi  géra 


minar  ejpt  ttrra  , t pràdurrt  trbt . Mtttt  eapo  ml  Rtno  que  (T  acqua  , 
»ndt  non  i mtraviglia  J't  t acqua  del  Rtno  } tanto  fana  a bevtrla.  Pag.  3)8. 
Il  dit  aufli,  qu’au  Sud  de  Bologne , près  de  Pie  tramai  a , on  voit  un  trou, 
dont  il  Tort  continuellement  de  grande  flammes,  pag.  313, 

(e)  Lib.  IL  c.  107.  {/)  Aexiuve  loc.  eit.  v 
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-chûte  iis  écraferent  plufieurs  Villages  (a):  PIutarque  dit 
que  dans  le  Pais,  habité  jadis  par  les  Celtes,  un  globe  de 
feu  ( où  un  bloc  de  matière  en  feu  ) lancé  en  l’air  dans  une 
éruption , tomba  dans  l’Eridan , & s’y  éteignit  ( b ).  Vale-» 
juus  Flaccus  nous  apprend  la  môme  chofe  par  ce  vers  : 

, Acer  & Eridani  trepidum  Globus  ibat  in  amnfim. 

Argon.  1.  V.  v.  430. 

Voilà  l’explication  d’une  partie  de  la  fameufe  fable  de  Phaè - 
ton.  Les  bornes  de  mon  fujet  ne  me  permettent  pas  d’y  in- 
sérer ici  mes  recherches  fur  la  première  partie  de  cette  an- 
cienne tradition  d’une  embrafement  qu’éprouva  la  terre,  & 
fur  fa  caufe  : je  les  referve  à une  autre  lieu . Les  Poètes 
iayant  trop  défiguré  cette  tradition  , la  rendirent  abfurdé  j 
& pour  cela  Strabon  , Pline,  Diodore  de  Sicile  la  rejettent 
abfoluraent  ; Polybe  n’en  décide  rien  ; Lucien  dans  fon  Dior 
logue  de  L'ambre , avec  fa  naïveté  ordinaire  la  tourne  en  ri- 
dicule, mais  dans  le  Dialogue  de  l'Aflrologie  il  tâche  d’en 
donner  une  expliçation  morale.  Les  fentimens  des  Mitolo- 
gilles  font  partagés  fur  ce  fujet  $ mais  c’eft  fans  le  moin- 
dre fondement  que  nos  Hiftoriens  , trompés  par  les  impo- 
ftures  d’ANNius  de  Viterbe  , ont  prétendu  trouver  dans  Phae- 
ton  le  fondateur  de  Turin. 

1 7.  Apollonius  de  Rljode  ( c ) dit  que  T eau  * du  lac, 
dans  lequel  tomba  Phaëton  à demi  brûlée,  en  fut  fi  infe&é, 
que  les  oifeaux,  qui  y volaient  deflfus,  n’en  pouvant  fuppor- 

T . t£r 

• . é*  • * _ Vi  *■* 

’*  ' ' ’ ' *-■  .►'*  rf-'.  .t'A  ’r 

: l,>.  11.  c.  83. 

(*  ) Tzctze,  Chiliad.  IV.  h.  137.  après  avoir  expofié  le  Conte  des  Poètes  fur 
. Phaëton,  dit:  . . , ' 

Plumtch  if  autem  folvit  naturaliusi 
GLobum  igntum  tetra  colùca  trupijjt , 

. Exilnffum  autttn , cuai  in  fluenta  Eridani  incidijftt  t 

Hfioria  nunùontm  fâch  (in  libro):  quantum  examen  externorumi 
) A pyïfXJT  IX.  lib.  Y.  v.  596.  &$. 


t ; 
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.ter  la  puanteur,  y tomboient  rppr  ts  ; & que  quand  elle  dé- 
bordoit  par  le  fouffle  du  vent  impétueux , tune  ( eleÜri  gut- 
tee  ) in  Eridanum  provolvuntur  fréquenter  cuncla , œfluanii  fluxu. 
Le  nom  de  Lago-fcuro  que  conl’erve  un  Village  entre  .Fer- 
rare  & le  Pô  grande , déjà  nommé  Lac  us  obfcurtts  dans  des 
anciens  Chartres  , indique  précifément  le  lieu  où  étoit 
l’étang  ou  lac  obfcur  ( Kt^unii  Xt/xmt  ) , dont  cet  Auteur 
fait  mention,  & qui  fut  dans  les  fiécles  fuivans  comblé  par 
le  limon  du  fleuve,  furtout  depuis  que  la  branche,  qu’on 
appelle  .Pô  grande -,  creufa  fon  lit  de  ce  côté. 

• 18.  Dans  la  campagne  fuliureufe  entre  Cumt  & Po^uolo, 

appellée  par  les  Anciens  Phlegrxus  Campus  , l’an  1538,  après 
des  grands  tremblemens , on  vit  la  terre  s’  ouvrir  & jetter 
une  fi  grande  quantité  de  pierre  enflammées  & de  -cendres, 
qu’il  s’en  forma  une  montagne  de  4.  milles  de  circuit  , & 
le  lac  Lucrin  en  fur  prefqu’eiuiérement  couvert  (a).  Aristo- 
te ( b ) nous  apprend  comment  dans  la  même  capipagne 
s’  eft  formée  la  Solfatara  ; cet  Auteur  en  parlant  des  trem- 

Iblemens  de  terre  , donne  la  délcription  d’ une  efpèce  plus 
particulière  ( & qufon  peut  à plus  jufte  raifon  appeller  un 
Volqan),  laquelle  fe  fait  quand  la  terre  après  s’être  alter- 
nativement gonflée  & raflife  , s’  ouvre  enfin  & élance  une 
quantité  de  pierres:  Un  de  ces  tremblemens  , dit-il  , boule- 
verfa  le  Champ  Phlegrée , de  même  qu'une  Région  Ligujlique. 
Ces  dernieres  paroles  regardent  l’origme  des  fameux  Cam- 
pi  Lapidei  qu’on  appelle  aujourd’hui  le  Crau  entre  Marfeille 
le  Rhône  ; les  circonftances  fabuleufes , dont  les  Anciens 
Venveloperent  , racontapt  (c)  que  Jupiter  avoit  fait  pleu- 
voir une  nuée  de  pierres  fur  les  Liguriens  Albion  & Ber- 
gion  fils  de  Neptune  , tombent  aifément  : le  nom  de  berg 
fignifioit  dans  la  langue  Celtique  une  montagne  , & celui 

d'Alf 

.*  * 

(a)  V.  Leand.  Alberti  Dtfcrir.  liai.  tdit.  on.  1581. />,  177. 

(A)  Metcor.  lib.  Il-  cap.  VIII. 

(e)  Mêla  lib.  11.  cap.  V.  Apollod.  d*  Dus  lib.  II.  . •*-  - 
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J’ Albert  ou  Alpen 3 une  montagne  fort  haute:  deux  monta- 
gnes baignées  par  la  mer  s’étant  donc  ouvertes  par  la  force 
d’un  volcan , élancèrent  une  prodigieufe  quantité  de  pierres, 
qui  retombant , couvrirent  une  étendue  de  Pays  ( à ) , & 
abîmèrent  plufieurs  peuplades  de  Liguriens , qui  f habiroienr. 

19.  Celle  des  deux  Isles  Eléclrides , fur  laquelle  les  Théf- 
faliens  bâtirent  la  Ville  de  Spine,  femble  être  ferrie  de  la 
mer  par  la  force  d’un  Volcan . Pline  en  dénombre  dix 
dans  l’Archipel,  qui  fortirent  de  cette  manière,  parmi  les- 
quelles celle  de  Therajta  aujourd’hui  Santorini,  qui  en  fortit 
l’an  137.  avant  l’Ere  vulgaire,  porte  toutes  les  marques  de 
l’aétion  du  feu } ôn  en  vit  fortir  une  autre  à côté  de  celle-ci 
l’an  1709.  Dans  les  mers  d’ Italie , le  Vulcanello  (rocher 
entre  l’isle  de  Lipari  & celle  de  V ulcano  ) , I’Isle  d'Jfchia , celle 
da  Procida , & une  autre  qui  fortit  dans  la  mer  de  Tof- 
cane,  l’an  106.  avant  1’ Ere  vulgaire  eurent  la  même  ori- 
gine (£).  Ces  Isles  font  toutes  hériffées  de  rochers}  or 
telle  étoit  félon  Apollonius  de  Rhode  l’ Isle  ElèBride  (c). 

• 10.  Le  Géographe  Scylax,  qui  écrivoit  vers  l’an  500. 
avant  l’Ere  vulgaire  ( d ),  mais  qqi  s’eft  fervi  dans  la  dé- 
fcnprion  des  côtes  de  l’ Italie  de  mémoires  d’ environ  un 
fiécle  plus  anciens  , dit  que  la  Ville  de  Spine  étoit  (jtuée 
près  du  fleuve  de  même  nom , qu’  pn  remontoit  pour  y 
parvenir  P efpace*  de  10.  Stades  ( ».  •;  milles).  Les  Géo- 
graphes Eudoxe  & Artemidore,  au  rapport  cI’Etienne  de 
Byzance  (*)  avoient  écrit  fur  cette  Ville  & fur  le  fleuve 
Spinus.  Ceft  le  fameux  Eridan  des  Grecs  & des  Latins. 
Hérodote  (/)  révoqua  en  doute  1*  exiftence  d’ un  fleuve 
de  même  nom  dans  les  mers  feptentrionales  , foupçonnaat 

que 

a)  De  11.  mines  de  long,  fur  10.  de  larg. 

i)  P lin.  lib.  IL  cap.  87.  , , 

c)  In  Infidam  ajptram  EltllriSè  ftrehvuur.  Argon,  lib.  IV.  ti  jtl* 

d)  Herod.  bb.  IV,  c.  44. 

t)  V.  2tî>«. 

/)  Lib.  111.  C.  «IJ.  - . y - 
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que  ce  nom,  qui  lui  fembloit  Grec,  eut  été  forgé  par  les  Poè- 
tes i & Strabon  “nie  absolument  qu’il  y ait  jamais  eu  de 
fleuve  de  ce  nom  , & de  l’ambre  à fon  embouchure.  Ce- 
pendant quoique  Pline  ( a ) foit  d’ accord  avec  lui  fur  ce 
point , il  allure  neanmoins  que  l’embouchure  Spinètiqut  étoit 
autrefois  appellée  l'Endan  (b),  Les  Grecs  qui  commerçoient 
à Spine  connoifibient*  cette  branche  du  Pô  fous  le  nom 
d’ H e/îxvos  , & leurs  anciens  Poètes , qui  célèbrent  Phae- 
ton  , imités  par  les  Latins,  l’étendirent  à tout  le  fleuve. 
Mais  ce  nom  étoit  Celtique , & le  Celtes  ne  le  donnoient 
qu’à  cette  branche,  qui  fe  divifoit  à Codrea  (c)  fur  la  droite. 
Ce  lieu  dans  lequel  on  trouva  quelques  Inlcriptions  qui  en 
çonfirment  l’antiquité  étoit  encore  appellé  dans  le  flécle  xi. 
’Caput  de  Rida.  ( d ),  & Priscien  dans  fes  Antiquités  de  Fer- 
rare  affureque  le  Pô  ne  fe  divifoit  pas  à Ferrare  , mais 
quelque  mille  au-deflous,  à Codrea , qui  avoit  ce  nom  par- 
ceque  la  branche  du  Pô  qu’on  nommoit  Eridane  prenoit  de 
là  fan  commencement  (e  ).  Plufleurs  fleuves  dans  les  pais 
abités  par  les  Celtes  avoient  un  nom  femblable , & j’obfer- 
ve  que  le  long  du  cours  de  chacun  il  y avoit  des  fources 
chaudes,  '&  qu’on  trouvoit  de  l’ambre  jaune  aux  embouchu- 
res de  quelques  uns  d’entr’eux  Le  fleuve  Rérone  qui  coule 
par  la  Ville  de  Vicence  étoit  anciennement  appellé  Retenu 
\ f)  i dans  le  flécle  x.  il  confervoit  encore  le  nom  de 
Retone  (g)  & Retrone  ; les  Vicentins  & les  Padouans,qui 
creuferent  dans  leurs  territoires  plufieurs  canaux  dans  le  fié- 
cle  XII.  & fuivans,  en  changèrent  beaucoup  l’ancien  cours  : 

fe 


a)  Lib.  XXXVII.  c,  U. 
b > L.  III.  c.  16. 
c ) V.  la  Carte. 


d)  Dipl.  an.  1031.  apud  Murat.  Antich.  Eftcnfi  P.  I. 
c ) V.  Alberti  Défcr.  Ital.  p.  341.  b. 

:/)  VemaHT.  Fortun.  in  Vita  S.  Martini. 

ig)  Dipl.  apud  U «h  rl,  Ital.  Sacr.  in  Epifc.  Patav.  & Cresneq» 
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fe  déchargeoit  autrefois  dans  le  lac  â'Ànguitlara , du  de  Pï- 
ga^uolo  ; Elien  (a)  décrivant  la  pêche  des  angui lies ,.  qui 
fe  faifoit  dans  ce  lac  , nomme  le'  fleuve  Hpfmdî  ( Eretenus ); 
Or  à la  gauche  de  ce  fleuve  il  y a les  fameux  bains 
d ' Abano  : le  long  du  Rhin  & du  Reno  il  y a aulfl  des 
fources  chaudes.  Le  Rodaune , fleuve  gui  fe  décharge  fur  la 
gauche  de  la  Vijlule  à trois  milles  de  fon  embouchure,  & 
qui  par  la  variation  des  diale&es  eft  appellé  Raddune  & Red- 
dune  y eft  I'H/mW* , dont  on  avoit  raconté  à Hérodote, 
qu’il  fe  déchargeoit  dans  la  mer  feptentrionale  ( b ).  Il  y 
portoit  autrefois  fes  eaux,  & on  recueille  encore  en  gran- 
de quantité  l’ambre  jaune,  que  la  mer  rejette  fur  une  lan- 
gue de  terre  voifine . Après  qu’  on  ne  trouva  plus  cette 
produ&ion  près  de  notre  Eridan,  les  Grecs,  & les  Romains 
enfuite , la  tiraient  des  peuples  de  ces  pais  feptentrionaux 
(c).  La  Duna  y fur  laquelle  on  la  chargeoit  pour  la  tran- 
Iporter  dans  le  Boryjlhènc  , où  les  Grecs  alloient  l’ ache- 
ter, étoit  aufli  appellée  Rhudon  (<0.  On  a vù  ci-dcflus 
les  éruptions  des  Volcans  à la  droite  du  Rhône , dont  l’an- 
cien nom  eft  Celtique  ; Aristote  ( e ) décrit  un  lac  bouil- 
lonant  dans  la  Ligurie  aux  environs  de  Marfeille  i fon  di- 
fciple  Théophraste  aflùroit,  au  rapport  de  Pline  (/),  qu’on 
reeueilloit  de  l’ambre  dans  la  Ligurie  (g),  & que  les  va- 
gues de  la  mer  la  rejettoient  fur  le  Cap  du  Pirenée  ; au  Sud 
de  ce  Cap  oppofé  aux  embouchures  du  Rhône , une  Ville 
portoit  un  nom  femblable  ( Rkode , aujourd’hui  Rofes  ) ; & 
Pline  fait  mention  d’une  Ville  de  Rhoday  qui  étoit  jadis 
à la  droite  de  1’  embouchure  du  Rhône  , qu’il  fuppofe  mal 

à pro- 
fs) Hiftor.  Animal.  I.  14.  c.  8. 

(*)  Lib.  III.  c.  115.  Cluve*.  Ital.  Ant.  I*  I.  c.  34. 

(c)  Cluve*  German.  Antiq.  I.  III.  c.  34.  & c. 

(j)  Marcien  Heracl.  in  Peripl. ; V.  Baylri  Uiflert.  de  Venedi»  &c.  in 
tom.  Vil.  Acad.  Petrop. 

(«)  In  lib.  de  Mirandfc. 
m L.  XXXVII.  c.  ». 

(g)  C es  deux  Auteurs  nomment  Ligurie  le  piïs  que  les  Ligures  abitoient  aulfi 
au  éelà  des  Alpes. 
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à propos  avoir  été  bâtie  pat  les  Rhocliens  (a).  Si  cet  Auteur 
n’ajoûroit  pas  foi  à Théophraste  & à Xenophane  fur  cette 
production  dans  ces  lieux,  & nioit  auffi  bien  que  Strabon 
Si  plufieurs  autres  anciens,  qu’il  y en  eut  jamais  eû  à l’em- 
bouchure de  notre  Endan,  c’eft  parcequ’il  jugeoit  de  ce  qui 
étoit  autrefois,  fur  ce  qu’ils  voyoit  de  fon  tems  ; mais  de 
même  que  le  limon  porté  par  le  Rhône , en  formant  l’Isle 
qu’on  appelle  de  Camargue  , détourna  de  la  mer  les  foutces 
de  l’ambre:  celui  qui  fut  porté  par  Y Eridan  détourna  celles 
qui  étoient  le  long  de  fon  cours.  Ceft  ce  qu’on,  apprendra 
enfuite  de  la  recherche  fur  la  prolongation  du  continent. 

xi.  Du  tems  de  Strabon,  c’eft-à-dire  environ  l’an  18. 
de  l’Ere  vulgaire , la  Ville  de  Spine,  que  cet  Auteur  recon- 
naît avoir  été  maritime , étoit  fîtuée  dans  le  continent  à 90. 
Rades  ( 1 1.  - mill.  ) environ  de  diftance  de  la  mer^.  d’où 
je  conclus,  que  dans  les  vi  fiécles , qui  s’écoulèrent  entre  le 
tems  des  mémoires,  fuivis  par  Scylax  ( V.  n.  10.  p.  ) , & 
celui  de  Strabon,  le  fleuve  porta  à cette  embouchure  tant, 
de  limon , que  le  continent  en  fut  prolongé  de  9.  milles , 
ce  qui  fait  un  mille  tous  les  &6.  ans . Or  en  faifant  une 
proportion  entre  ces  tems  & les  efpaces  donnés  par  ces 
deux  Auteurs,  il  réfulte,  que  l’an  93.3.  cette  Ville  étoit  en- 
core baignée  par  la  mer,  & que  Pan  1334  , vers  lequel 
comme  on  a vû  ci-deflus , on  la  bâtit,  elle  étoit  éloignée 
d’environ  9.  mille  de  l’embouchure  de  P Eridan . En  fui- 
vant  cette  proportion  je  trouve  que  la  diftance  entre  l’em- 
placement delà  Ville  de  Spinev  & l’ancienne  embouchure  de 
Y Eridan  étoit  de  1 2.  milles  au  tems  de  P embrafement  de 
P haëton  arriva  dans  le  ftécle  xxn.  avant  l’Ere  vulgaire;, 

& en  remontant  plus  haut,  je  trouve  même  le  lieu  de  l’an- 
cienne côte  aux  environs  de  l’embouchure  du  Pô  au  tems 
du  Déluge , dont  l’époque  r félon  le  calcul  que  je  fais  fur, 
!e  texte  Samaritain,  eft  de  l’an-  3-043 . avant  PEre  vulgaire,. 
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c’eft-à-dire  de  huit  fiécles  anterieure  à l’embrafement  de 
Phaëton:  ces  huit  ilécles  donnent  environ  13.  milles  pour 
la  prolongation  du  continent. 

21.  Ces  deux  polirions  dépendent  de  celles  de  la  Ville  de 
Spine  , que  je  vais  tâcher  d’établir.  Les  veftiges  de  cette 
Ville  font  fubmergés  dans  le  Marais  de  Comacchio  j SpRETl 
(a),  qui  écrivoit  au  commencement  du  xvi.  fiécle,  allure 
que  de  trè$-anciens  Chartres  en  faifoient  mention  , & dit 
qu’il  y avoit  encore  de  fon  tems  un  endroit  à la  gauche 
du  Primaro , qui  portoit  le  nom  de  Volta  di  Spina.  Les 
Marais  n’  avoient  pas  encore  fubmergé  tant  de  pais  : ils 
n’avoient  que  12.  milles  de  circuit , félon  Albert!,  qui  nous 
apprend  aulfi  qu’au  milieu  de  ce  fiécle  xvi  on  voyoit  en- 
core quelques  relies  de  cette  Ville  dans  l’endroit,  qu’on  appel- 
loit  Dorfo  di  Spina  : ce  nom  fait  voir  qu’elle  avoit  été  bâtie  fur 
un  endroit  élevé,  & que  le  limon  du  fleuve  qui  l’environ- 
noit,  n’avoit  pas  encore  réhaulfé  le  fol  au  niveau  de  cette 
hauteur  ; qu’elle  par  conféquent  avoit  été  un’ isle  qui  s’élevoit 
en  pointe  au-delïus  des  eaux  de  la  mer  ( b ) ; que  cette 
isle* enfin  réunie  au  rivage  voifin,  qui  ne  furpafloit  que  de 
peu  le  niveau  de  la  mer , confervoir  fur  lui  prefque  toute 
fon  élévation.  L’  attention  que  ces  deux  Auteurs  ont  fait 
à ce  que  dit  Straéon,  qu’elle  étoit  éloignée  de  it.  mil- 
les de  la  mer , fert  à prouyer  qt/  il  en  étoit  de  même  de 
leur  tems  : car  fi  elle  en  eut  été  plus  ou  moins  éloignée, 
ils  n’auroient  pas  manqué  de  l’obferver  , & de  nous  1’  ap- 
prendre , vûe  J’exaélitude  avec  laouelle  ils  ont  donné  la 
défeription  de  ces  lieux:  or  lés  milles  dont  fe  fervent  ces 
Auteurs  font  d’ùn  cmqutémè  plus  longs  que  les  anciens  mil- 
lés  Romains  ; donc  ces  it.  milles  font  égaux  k tj.-;  rfnl* 
lés  Romains,  qu*on  trouve  préciféntènt  fur  la  Carte  de  Ma* 
gin  entre  le  Pma  di  Primaro  6c  la  Puhta  di  Humana.  La 

• *•  Yilié 
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V.  I**  Carte*  de  la  Géogr.  Pb yf.  de  M.  BuaChk. 


-a 


t , . , 8Î 

Ville  de  Spine  étoit  donc  fîtuée  près  de  cet  endroit.  A' 9 

mille  de  là  on  a le  lieu  de  l’embouchure  de  YEridan  pour 
l’an  13345  à 12  milles  , celui  de  l’embouchure  au  rems 
de  F embrafement  de  Phaëton  , & cette  diftance  porte  à 
Confandolo  ; enfin  à 13  milles  on  a le  lieu  de  la  côte 
après  le  Déluge  à un  mille  environ  au  deflus  de  Codrea . 

23.  Par  tout  ce  que  je  viens  de  dire  il  eft  pleine- 
ment prouvé  que  les  Isles  Elèclrides  ont  réellement  exifté, 
& que  le  limon  porté  par  le  fleuve  , les  joignit  au  comi- 
nenr,  & le  prolongea  de  45.  milles  dans  3045.  ans  qui  fe 
font  écoulés  depuis  le  Déluge  jufqu’au  tems  de  Strabon  : 
qu’on  cefla  de  trouver  de  l’ambre  Fur  YEridan  depuis  que  le 
même  limon  eut  comblé  le  lac  falé,  dans  lequel  l’acide  du 
Tel  marin  durciflbit  cette  fubftances  fulfureufe,  qui:  y décou- 
loit  abondamment  des  entrailles  de  la  terre  : qu’en  réparant 
enfin  les  circonl^ances  fabuleufes  que  l’imagination  des  Poè- 
tes a ajouté  à la  tradition  de  l’éruption  d’un  Volcan  près 
de  YEridan  & de  la  chute  d’une  malle  enflammée  dans  {es 
eaux,  on  y découvre  un  phénomène  qui  donne  des  grandes 
lumières  à la  Géographie  phyfique  & à l’Hiftoire,  Je  dé- 
crirai maintenant  en  particulier  la  prolongation  formée  par 
toutes  les  branches  du  Pô  , & les  chaugemens  qui  font 
arrivés  foit  dans  leur  cours , foit  dans  la  quantité  de  l’eau 
qui  y couloir. 

24.  Du  teras  de  Strabon  le  Pô  étoit  divifé  en  fept 
Jbranches  depuis  environ  flx  flécles.,  & pendanut  l’intervalle 
de  tems  qui  s’ eft  écoulé  depuis  cet  Auteur  jufqu’au  xn 
flécle , dans  lequel  le  Pô  commença  à couler  par  la  bran- 
che Pô  grande , le  continent  ne  fut  prolongé  que  de  peu 
à l’embouchure  de  YEridan j mais  il  étoit  déjà  étendu  au 
delà  de  l’emplacement  du  Village  de  S.  Alberto  ( a ) $ car 
au  rapport  de  l’Auteur  d’une  Chronique  de  Perfore  ( £),  il 


[ 


t 

. * ' - * jt  \ . 

_ « * * - • * ' * ’ r\  * : • N « -s 

à)  Vovex  la  Carte  au  lieu  marqué  Infiità  Pyrtti. 
b ) Publiée  par  Mu&atokj  > Rtr.  Italie.  Tom.  V11L  pf  474.  &<;. 
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y a voit  en  cet  endroit  un  pont  fur  le  Pô  , qui  joignoit  le 
grand  chemin  de  Ravenne  ; & ce  grand  chemin  étoit  le 
même  , que  celui  qu’ Auguste  fit  paver  depuis  Rimini  jufqu’ 
•à  Ravenne  (a),  & qui  delà  traverfant  toutes  les  embouchu- 
res du  Pô  conduifoit'julqu’  à Altino  \ cet  Empereur  avoir 
de  même  fait  creulèr  le  canal,  qui  portoit  fon  nom,  & 
-qui  couloir  de  la  branche  Spinétique  au-deflus  du  pont 
( b ) ; & Ravenne  de  ce  rems-là  étoit  encore  baignée  par 
la  mer  , qui  y entroit  dans  le  flux  par  les  canaux  , qui 
Tentrecoupoient  (c);  mais  au  commencement  du  vi.*  fié- 
de  elle  en  étoit  déjà  éloignée  d’-£  de  mille  (</).  Le  Roi 
Odoacer  en  fit  creufer  un  a a nord  de  cette  Ville  peu 
de  tems  après,  qu’il  y eut  établi  fa  réfidence  en  474 ; ce 
canal  joignoit  celui  d’ Auguste  à une  branche  du  Pô  fur 
laquelle  on  navigeoit  encore  dans  le  fiécle  xiv.  ( Voye^la 
Cane  ) ( e ) . Plufieurs  Auteurs  du  moyen  âge  nomment 
cette  branche  Baderinus  (f)  , ou  Flavius  Padence  (g),  fon 
vrai  nom  étoit  Paderenus  : le  même  Roi  fit  bâtir  fon 
palais  de  Blacheme  dans  i’ isle  formée  par  cette  branche, 
ce  qui  fait  voir , que  le  fol  en  étoit  afler  foiide  & fpa- 
cieux . Le  Paderenus  couloit  de  1’  Eridan  ( h ) vers  Ra- 
venne , & il  Ce  joignoit  fous  fies  murailles  au  canal  d’ Au- 
guste , qui  avoit  traverfé  cette  Ville  ( i ).  L’Auteur  de  la 
Chronique  d eFerrare,  qui  écnvoir  vers  la  fin  du  x«v  fiécle, 
aflTûre  que  de  fon  tems  il  y avoit  7.  milles  entre  cet  en- 
droit, & le  Port  de  Primaro  j les  milles  dont  fe  fert  cet 

Au- 
» » 

f a\  Jornandes  de  rcb.  Gothic.  c. 

lé)  Chron.  Ferrar.  loc.  cit.  1 ‘ 

(c)  St*ab.  lib.  V. 

(d)  Procop.  de  Btlîo  Goth.  lib.  L 

t • ) Chron.  Rar.  Rer.  Irai. 

(f)  Paul.  Diac.  Hift.  Lang.  lib.  1 c,  19. 

{g)  Chron.  Ray.  ibid.  & Papyr.  du  fiécle  VIII.  à la  flûte  de  Ylflonê  DipL  du 
Mafti  n.  XV. 

(A)  Un  peu  au- de  {Tout  du  Village  de  A Nietlo.  Chron.  Fer.  ibid.  Voyea  Ig 
Cane. 

. (i)  AG**i.  loo.  c.  J . ‘ .) 
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Auteur  font  aux  anciens  milles  Romains  comme  7.  a 8.  •; 

Dans  les  Cartes  de  l’ Italie , que  Magin  a compofées  au 
commencement  du  dernier  fiécle,  il  y a environ  9.  milles 
Romains  anciens  entre  ees  deux  endroits;  donc  le  Pô  de 
Primaro  n * avoit  pas  prolongé  le  continent  dans  ces  deux 
fiécles . (a)  Mais  depuis  ce  tems  la  Mer  femble  avoir  re- 
gagné dans  cet  endroit  for  le  continent;  car  dans  la  carte 
de  1’  état  Ecclefiaftique  des  PP.  Bofcovich  & le  Maire  on 
ne  voit  plus  la  prolongation  formée  par  le  Primaro  & de/lî- 
née  dans  la  Carte  du  Magin,  ni  les  deuxisles,  & les  deux 
bancs  de  (àble  vis-à-vis  de  certe  embouchure  (voyés  la  carte). 
Cette  difcufâon  fur  la  longueur  du  continent  confirme  la 
pofition  de  la  Ville  de  Spine  ( v.  $.  xx.) . 

15.  Selon  Priscien  Pellegrin  {b)  le  village  de  Confan- 
iolo  étoit  appellé  Caput  Scuidali , parce  que  dans  cet  endroit 
il  fe  féparoit  de  la  gauche  de  1’  Eridan  une  branche  nom- 
mée SanJalus , qui  couloit  vers  le  village,  qui  porte  le  nom 
de  Sandalo.  Le  même  Auteur  (c)  décrit  ailleurs  un  ancien  ca- 
nal, appellé  Fojfa  Bofia , qui  depuis  Confondait)  portoit  une 
partie  des  eaux  du  Primaro  dans  le  Pô  di  Volana  à Médé - 
bute-,  ( yoyes  la  cane)  c* étoit  l'ancien  lit  du  Sandalo,  qui  prit 
ce  nom  d’un  certcin  Bojtus , qui  le  fit  nettoyer  . Il  femble 
(v.  §.  xx,)  que  ce  fut  dans  le  tems  de  l'éruption  de 
plufieurs  Volcans  le  long  du  Pô , qu’  il  fe  divifa  en  ces 
deux  branches . On  a vû  que  la  première  divifion  du  Pô  fe 
faifoit  à Codrta , dont  la  branche  à la  droite  étoit  Y Eridan', 
l’autre  étoit  appellée  Sagis , félon  Pline,  qui  nomme  fon 
embouchure  Sagis  Oflium.  Il  dit  que  la  Olane  étoit  la  pre- 
mière des  fui  vantes,  que  l'art  avoit  creufées.  (d)  L’eau 

ayant 

(«)  Runus  (Hift.  Rav.  lib.  J.  ) qui  écrivent  fur  la  fia  du  XVI.  fiécle  compte 
18  milles  entre  Revenue  et  1*  embouchure  de  Primera  ; ce  qui  revient 
au  même  . 

U)  Cité  par  Alberti  Dtfcr.  lui.  pag.  39».  6. 

h)  Rapporté  par  Muuaxori  Piino  tjpoft.  dti  du  il  il  lmp.  td  Efinfi  w. 

(•/)  Lib.  111,  c.  xvl 
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ayant  'abondé  dans  cette  dernière , & prefque  manqué  dans 
la  Sagis , le  nom  d’ O Une  fut  donné  à la  première  partie 
de  cette  branche,  & le  nom  de  Sagis  ne  lui  reflaque  du 
lieu  de  fa  divifîon  d’ avec  la  Olane  jufqu’  à la  Mer . Ses 
veftiges  font  marqués  dans  la  Carte  de  Magin  avec  le  nom 
de  GorgadelLo , & félon  Cluvier  (a)  quelque  peu  d’eau 
couloit  encore  de  fon  tems , c’  ell  à dire  au  commence- 
ment du  dernier  fiécle,  de  la  VoUne  près  du  lieu  de  iWa- 
roççe . La  Table  Théodofienne  marque  un  lieu  Sagis , dont 
la  pofition  tombe  au  même  endroit,  où  ces  deux  branches 
fe  divifoient.  Polybe  (è)  ne  fait  mention  d’aucune  autre 
branche  du  Pô  que  de  la  Padufa , (c’eft  le  nom  qu’il 
donne  à 1’  Eridan , le  long  duqael  s’ étendoit  au  Sud  la 
Padufa  Palus  des  anciens  ) , & de  1’  Olane  parcequ’  elles 
étolent  de  fon  tems  les  plus  cortfidérables.  La  branche  qui 
fe  divife  à la  droite  d é Ferrure  n’  exiila  que  depuis  le  com- 
mencement du  fîéple  vui.  de  l’Ere  vulgaire:  les  Ravcnniens 
la  creuferent  pour  fedéfendre  de  leurs  ennemis,  &la  nom- 
mèrent Fojfa , & Paduf  Fvjfic  (c);  aujourd’hui  on  1’ appelle 
Pô  di  Ferrara,  Ou  Pê  mono  à caufe  du  peu  d’eau  qui  y. 
coule  (yoye^  la  carte).  Cette  première  divifion  du  Pô  ô une 
petite  diltance  de  l’ ancienne  côte , confirme  1’  époque  du 
déluge,  & ce  que  j’ai  établi  au  §.13.:  que  le  limon  porté 
par  le  Pô  à fon  ancienne  embouchurie , devoir  en  peu  de 
tems  1*  ohbliger  àfe  divifer;  le  flux  de  la  Mer  contribue 
Je  plus  à ces  divifions  proches  «de  1’  etnbochure  : le  fleuve, 
.qui  après  aroir  élevé  fon  lit  rompt  fes  bords-,  creul'e  les 
autres*  qui  eu  ibnt  plus  éloignées. 

xi.  De  la  gauche  de  1’  Eridan  fe  ààrnfe  auffi  dans  fa 
fuite  une  branche  qu’  on  appelloit  félon  Alberti  , Vergens 
fluvius  , aujourd’hui  le  V trgenefe  , qui  eft  prefque  fans  eaux 

* * . ♦ 

< * • ••lit  -i  B 

U)  Irai.  Antiq.  Kb.  i.  e.  3 J.  .A  « 

W Lib.  M.  # 

W Y»  AgncI,  ‘n  «<  FtliiU , 81  Au»ti  pag.  545.  & . , . .-j  - 
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& fe  perd  dans  les  marais  de  Comacehio . Son  ancienne 
embouchure,  que  Pline  appelle  Caprafiœ.  oflium , eft  la  mê- 
me que  celle  qu’on  appelle  Porto  di  Magnavacca . Ces  trois 
branches  font  les  feules  dans  Iefquelles  le  Pô  fe  divifoit. 
Avant  que  de  paffer  à décrire  les  autres  branches  & canaux 
à la  gauche  de  fon  cours,  je  dois  rendre  compte  d’un  autre 
effet  conffderable  produit  par  ce  prolongement  de  continent, 
c’eft-à-dire  de  cette  fuite  de  marais  qu’  on  appelloit  ancien- 
nement Padufa , & qui  defféchés  dans  quelques  lieux , & plus 
étendus  qu’ autrefois  dans  d’autres,  ont  pris  différens  noms. 

1 5 . Ravenne  avoit  été  bâtie  fur  plulieurs  Isles , & au 
premier  fiécle  de  nôtre  Ere,  elle  tenoit  déjà  d’un  coté  au 
continent  (§.  24.)  cinq  liécles  après,  félon  Procope;  elle 
étoit  éloigné  de  la  Mer  de  250.  pas;  les  flottes,  & les 
armées  de  terre  n’  en  pouvoient  que  difficilement  approcher; 
les  premières  arrêtées  par  les  bancs  de  fable , qui  s’  éten- 
doient  dans  la  Mer  julqu’ à 30  ftades  , ou  4.7  milles  (<z); 
les  dernieres  par  le  Pô  par  les  autres  fleuves  navigables, 
& par  les  étangs,  dont  cette  Ville  étoit  environée . Les 
eaux  de  la  Mer  dans  le  flux  entroient  dans  les  canaux,  & 
fe  répandoient  auffi  loin  qu1  un  homme  peut  marcher  dans 
*iH*»jour;  (b)  on  profit  toit  de  ce  tems  pour  la  navigation. 
Cela  ârri Voit  non  feulement  à Ravenne , mais  le  long  de  la 
côte  julqü’  à Aquilie.  Les  Romains  (c)  après  qu’ils  conqui- 
rent fur  les  Ombriens  la  Ville  de  Ravenney  en  perfectionnè- 
rent le  Port,  & Pompée  y établit  une  flotte  (df) , qui  gar- 
doit  la  Mer  fupérieure  & celles  du  Levant  (e).  Ce  Port 
étoir  fi  vafte  que  du  tems  d*  Auguste  250  Galeres  y de- 

meu- 


r.  > 


(a)  Sept  des  ftades  de  Procopz  , 8c  des  Aateurs  du  bas  Empire , font  le  mille. 

V.  P Analyft  de  /’  Italie  de  M.  d’ Anvill*  . 

(b)  Les  anciens,  lelonVegece  Pétendoient  pour  les  troupes  jufqu’  à 14  milles. 

I A Du  nr  ntl  A <«  WoIIa  flAtk  !■  k w 
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Clci  Pkocop.  de  btllo  Goth.  lib 
\d)  Cicer.  pro  L.  Manil. 

(0  Veget.  lib.  r.  c.  i. 
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meuroient  en  ftation  (a);  du  nom  Latin  de  flotte  on  1 aP" 
pella  Portus  Clajfis . Le  grand  commerce , qu'  on  y faifoic 
peupla  beaucoup  la  ville  de  Ravenne , & celle  de  ClaJJis  qu  on 
bâtit  à trois  milles  au  Sud  de  Ravenne . Entre  ces  deux 
Villes,  fur  la  Via  Ctfaris , qui  les  jognoit,  on  bâtit  depuis  celle 
de  Cœfarea . (b)  C es  trois  Villes  entouroient  ainfl  de  trois 
côtés  le  Porc.  Vers  l’Eft  il  y avoit  un'Isle  fur  laquelle  s’éle- 
voit  un  célébré  Phare  femblabie  à celui  $ Alexandrie.  (c)  Ce 
Port  fameux  avoit  déjà  été  tellement  comblé  par  le  limon 
dans  le  fiécle  vi.  qu'un  Auteur  de  ce  tems  (d)  dit  que  les 
arbres , fruitiers  plantés  dans  des  jardins  fpacieux , occupoient 
la  place  des  arbres  des  vaifleaux,  qu!y  flottoient  autrefois. 
Dès  le  iv  fiécle  ce  Port  n’  étoit  plus  fréquenté  car  les 
flottes  Impériales  relâchoient  toujours  depuis  ce  tems  au 
Portas  Eridani  (*)  formé  par  l’embouchure  du  Paderenus  , 
(A  après  avoir  reçu  le  canal  qui  traverfoit  la.  Ville. 

18.  Ce  canal  contenoit  au  milieu  du  v fiécle  deux  par- 
ties de  l’eau  de  la Foffa  Augufia,,  la  troifiéme  couloit  dans 
un  autre  canal,  qu’ on  en  avoit  divifé  au  moyen  d-une  gran- 
de  digue  de  pierre , (g)  & qui  fervoit.  de  foffé  à la  Ville 
vers  1’  Oueft  pour  la  défendre  de  ce  côté,  °u  les  marais 
laiffoient  un  petit  paffage  , au  rapport  de  Joilnakdes  , q*u 
écrivoit  au  milieu  du  vi  fiécle . La  ville  de  ain“ 

fituée  aux  milieu  des  eaux  bravoit  la  fureur  des  Barbares  j 
c’ eft  pour  cela  que  les  Empereurs  d’Occident  apres  Théo- 
Dose  l.  y firent  prefque  toujours  leur  refidence,  de  meme 
que  le  Roi  Odoacer,  qui  y foutint  un  fiége  de  trois  ans 

rnru 
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II)  JoaNand  11» 
ici  Flih.  1.  *6. 


I)  JoaNand  lUid. 
ci  Pu*.  1.  \6.  C.  ia.  : 
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contre  le  Roi  Théodérici  le  premier  après  qu’il  Te  rendit 
Maître  de  cette  Ville  en  47 6,  avoir  fait  creufer  le  Canal 
appellé  Fojfa  Afconis , qui  jognoit  le  Padus-Renus  à la  Foffa 
A u gu  fl  a i (voyés  la  carte),  & il  en  fit  à cette  occafion 
creufer  un  autre  (1*  An  490)  depuis  la  Mer,  où  étoit  le  Pi- 
netum  (a)  jusqu'au  Pont  Marmoreus.  (b)  L’eau  qu’on  conduifit 
dans  ce  canal  étoit  celle  du  fleuve  Bedefis , qui  après  a'voir 
coulé  entre  Ravenne , & Céfaréê , débouclioit  dans  le  Port 
de  Clajjts  -,  une  autre  branche  de  ce  fleuve  fe  déchargeoit 
dans  le  même  Port,  après  avoir  coulé  entre  Ccfarée  , & 
ClaJJis  fous  le  nom  de.  Flavius  Panthéon  . Il  fournifloit 
aufli  l’eau  à Ravenne  dans  un  aqueduc  que  le  Roi  Théodé- 
ric  fit  réparer  (c) , d’ où  on  lui  donna  dans  le  moyen  âge 
le  nom  d’ A^uaduclus , changé  depuis  en  celui  de  Ronco\ 
mais  dans  les  Montagnes  il  conferve  celui  de  Bêdéfe  . Ce 
fleuve  & le  Montone  appellé  anciennement  Utens , & Vitis 
(d)  qui  fe  déchargeoit  autrefois  dans  la  Padufa , & tous 
ces  canaux  trop  multipliés  comblèrent  de  limon  le  ports  de 
Ravenne  les  uns  après  les  autres,’  de  forte  que  les  isles  & 
bancs  de  fable  décrits  par  .Procope  , & celles  qu’  on  voit 
dans  la  carte  de  la  Romagne  de  Magin,  furent  jointes  au 
continent,  & la  Mer  fur  la  fin  du  xvi.  fiécle  érdit  déjà 
éloignée  de  Ravenne  de  4.  milles,  (e)  diflance  qu’on  trouve 
auffi  fur  la  Carte  des  PP.  Boscovic  & le  Maire  . 

19.  Parce  que  j’*ai  prouvé  ci  devant,  que  le  rivage  de 
la  Mer  étoit  anciennement  au  defiiis  de  Codrea , on  voit, 
que  tous  les  fleuves  depuis  le  Réno  jidqu’à  Ravenne  fe  dé- 
chargoient  autrefois  dans  la  Mer , qui  baignoir  alors  ces 
Pays,  qui  font-  le  long  de  la  droite  dit  Primaro*  Or  tan- 
in • dis 


Ça)  Eoii  du  Pin  qurAueufle  avait  fait  planter  pour  la  flotta.  Rub.  luit.  R VF* 

(£)  11  femble  qu’à  ait  été  fur  le  fleure  BLUfit.. 

fr)  Cavmodor.  in  Chron.  < ... 

(d)  Liv.  lib.  v.  Puh.  I.  111.  c.  »J. 

(»)  Rva.  Hifl.  Rar. 
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dis  que  le  Pô  prolongeoit  le  continent  d'un  côté,  les  fleu- 
ves le  prolongeoient  de  1’  autre,  *&  rempliflbient  de  limon 
le  long  Golphe  compris  entre  les  bords  du  Pô  ainfi  pro- 
longés , & cette  ancienne  côté , le  long  de  laquelle  ils 
avoient  leurs  embouchures.  Le  Samerno , qui  en  eli  un  des 
plus  confidérables , parvint  à former  une  langue  de  terre 
jufqu’  à T Eridan , avec  lequel  il  conflua , en  coupant  en 
deux  ce  Golphe , dont  la  -partie , qui  fût  enclavée  dans  le 
continent,  eft  le  lieu  le  plus  bas  des  marais  entre  ce  fleuve, 
& le  Réno , qui  empêchent  les  rivières  de  la  Légation  de 
Bologne  de  fe  décharger  dans  le  lit  du  Pô  de  Primaro'éle - 
vé  de  plus  en  plus  fur  ces  marais  par  le  .limon,  que  le 
fleuve  dépofa  dans  le  cours  de  tant  de  fiécles.  L'autre  par- 
tie du  Golphe  fût  auflî  feparée  de  la  Mer  par  le  limon  des 
branches  Mejfanicus,  & Paderenus , qui  prolongèrent  le  con- 
tinent jufqu’à  Ravenne , tandis,  que  de  l'autre  côté  les  isles 
fur  lefquelles  cette  Ville  étoit  bâtie  y étoient  jointes  de  la 
manière  qu’  on  a vû  au  §.  précédent . Le  Meffanicus  ayant 
élevé  fon  lit , répandoit  les  eaux  dans  les  marais  à fa  droite, 
qui  eu  prirent  le  nom  de  Paàu[a\  Auguste  le  flt  creufer 
de  nouveau  pour  le  rendre  navigable  jufqu’  à Ravenne . Le 
Paderenus , dont  T embouchure  eft  celle  que  Pline  appelle 
Vatreni  oftium , parvint  à fe  joindre  vers  le  liécle  iv.  a ce 
canal  d’ Auguste  au  delà  de  Ravenne . II  s’en  détacha  dans 
la  fuite  une  branche , qui  par  la  nouveautée  de  fon  cours 
fut  appellé  Padus  Juveniacusi  des  Chartres  du  x-  fiécle  en 
font  déjà  mention:  c’  eft  la  partie  inférieure  du  Pô  de/Vz- 
maro.  Mais  enfin  les  rivières  depuis  le  Santerno  jufqu’  au  Mon- 
tané ayant  rempli  de  limon  ces  marais,  ne  trouvèrent  pas 
de  réfiftence  à s’  ouvrir  plufieurs  embochures  dans  la  Mer; 
* car  la  poffa  Augajla  comblée  de  limon  n*  étoit  plus  navi- 
gable dès  le  fiécle  vi. , & la  voye  Romaine , qui  dui  fer- 

voit  de  digue,  étoit  peu- à-peu  enfevelie  fous  le  fol,  qu’il 
tehaufloit . 
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jo.  Les  autres  ibit  branches  du  Pô,  loit  canaux  depuor 
la  branche  Sigis , furent  creufées  par  les  Tyrrhértiens , qui 
détournèrent  le  gros  des  eaux  du  fleuve  dans . les  marais 
d ' A dru.  appelle*  Septem  Maria  ( voyis  la- carte)  . (a)  Après 
la  branche  Volane  il  y avoit  quelques  embouchures,  que 
Pline  appelle  Oflïa  plena . Le  lieu  de  Co-di-goro  prit  fon 
ancien  nom  de  Caput  Gauri , d’une  branche  qui  le  détachoit 
de  la  V olane  avec  le  nom  de  Gaurus  fluvius  ; 11  femble 
qu’elle  ait  été  appellée  anciennement  Neroma  Fofla  (£)  , caria 
Table  Théodofienne  à quatre  milles  de  Sacis  marque  Nero- 
ma: la  polît  ion  de  Co’niculani,  qu’elle  marque  àfix  milles  en 
deçà  A'Ariant)  tombe  au  partage  du  Gaurus.  A fix  milles  de 
Co  di-goro  il  y a le  Village  de  Me^o-Goro , ainfi  appellé  par- 
ceque  quand  on  le  bâtir,  il  éroir  à égale  diftance  entre  le 
commencement  du  Goro  , & fon  embouchure . Cette  bran- 
che à rt  fort  prolongé  le  continent,  qu’elle  a aujourd’hui 
le  double  de  cours . Sur  la  fin  du  xvi.  fiécle  le  Duc  Al- 
phonse ii.  de  Ferrure  fit  bâtir  au  rivage  de  la  Mer  la  mai- 
fon  de  Plaifance  appellé?  la  Mêfola  : (c)  aujourd’hui  elle  en- 
eft  éloignée  de  huit  milles  -,  mais  1’  eau  a prefque  manqué 
dans  cette  branche . Le  Pô  d’ Ariano  & les  branches  fui- 
vantes  font  nouvelles.  Celle  que  Pline  appelle  Carbonaria, 
eft  la  branche  qui  coule  du  Village  de  Corbola , où  les  di- 
ftances  marquées  dans  la  Table  Théodofienne  portent  la 
manfion  ad  vit.  Maria ; cette  branche- avec  la  Fofla  P hili flirta, 
& le  fievue  Tartaro  prolongèrent  beaucoup  le  continent,  & 
y enclavèrent  les  Isles  formées  par  une  chaîne  de  collines, 

& entr’  autres  celle,  où  eft  bâti  Loreo , ûiuretum , qu’  oto 
trouve  dès  le  vu.  fiécle  dans  le  nombre  des  lieux,  qui  dans 
les  lacunes  ce  Vèrùfe  a voient  échappé  à la  domination  des. 

m x.  Lan- 

(a)  Plim.  ltb.  III.  c.  XVI. 

(i)  Creufée  peut  être  par  ordre  de  1*  Etnpéreur  Claudius  NiroN  qui  à fon 
retour  de  la  conquête  de  la  Grande  Bretagne  a*  embarqua  fur  le  PAu 
V.  Dion.  Cass.  lib.  60.  8c  Pun.  ibid. 

(«)  Rus-  Hift.  Rar.  lib.  vi.  ■ - ) 
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Lângobards . Pline  parle  du  célébré  Port  d’ ri  tria,  dont 
les  Tyrrhéniens , fondateurs  de  cette  Ville,  fe  fervoient  pour 
faire  fur  la. Mer  fupérieure  un  commerce  fi  grand,  quelle 
en  prit  fon  nom  $ Àtriatique,  changé  depuis  en  celui  $ Adria- 
tique. Près  de  cette  Ville,  qui  vit  peu-à-peu  s’enlever  la 
Mer  & le  commerce,  il  y a vers  le  Sud  un  petit  marais, 
ifolé,  (a)  qui  femble  avoir  été  ce  fameux  Port  comblé  par 
le  limon  , qui  en  éloigna  la  Mer  de  treize  milles . 

31.  La  Fojfa  Philijlina , dont  le  nom  indique  une  des  Na- 
tions Phéniciennes,  qui  compofoient  la  Nation  connue  par 
les  Grecs  tous  le  nom  de  Tyrfeni , fût  creufée  par  ce  Peu- 
ple , pour  enlever , à ce  qu’  il  femble,  aux  Theflaliens  de 
Spine , avec  1’  eau  de  trois  anciennes  branches  du  Pô , le 
commerce  , & la  défenfe  naturelle  qu’ils  trouvoient  au  mi- 
lieu des  eaux.  Ce  qui  leur  réuffit:  & les  Theflaliens  furent 
contraints  de  fe  retirer  dans  la  Grece . (b)  Ce  canal  con- 
duifoit  1’  eau  du  Pô  jufqu’  à Adria  ; Pjuscien  en . décrit 
les  veftiges  depuis  Cajlclnuovo , où  il  fe  détachoit  du  Pô, 
jufqu’ à Cerignano , & Meqana , (c)*où  le  fleuve  Tartaro  y 
mêloit  fes  eaux  pour  déboucher  dans  la  Mer  ( voyès  la 
carte)  . Mais  dans  le  tems  des  Romains  les  eaux  couloient 
de -nouveau  en  abondance  dans  la  V olana , & dans  1’  Eri- 
dan  * foit  qu’  Ils  euflent  réglé  la  diftribution  entre  ce 
deux  branches,  & la  Fojfa  Fili flirta,  à fin  qu’  elles  fuflent 
tQures  navigables*  foit  que  le  Pô  pour  avoir  coulé  du  tems 
des  Tyrrhéniens  trois,  ou  quatre  fiécles  en  plus  grande 
abondance  dans  cette  dernière,  en  eut  élevé  le  lit,  & di- 
ftribué  de  nouvéhu  une  plus  grande  quantité  de  les  eaux 
dans  le  deux  premières  ; car  du  tems  de  Polybe  l’embou- 
chure Olane  formoit  un  Porc  _ des  plus  furs  de  la  Mer  Adria- 
tique , & 1’  embouchure  Spinetique.  du  tems  de  Pline  en  for- 

moit 

. • ,,,  . » . . T/t  % 

(«)  y.  C*ru  dtl  Poltjint.di  Rovigo  dd  BoNJIAZIO  . ' , , 

V>)  Oionvs  HaLic  lib.  1.  Stras.  l«b.  v.  , -,  , 

(0  v.  Auimi  pag.  y>i-  b.  ' ...  ,;JS  Ji  .1  esd 
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raoit  un  d’aflez  grande  capacité  ; 1’  Empereur  Claude  dé- 
pendit fur  un  grand  navire  dans  l’Adriatique  par  cette  bran- 
che ; & au  iv.  fiécle  les  troupes  Romaines  embarquées  à 
Ofîiglia  défcendoient  encore  par  cette  branche  & par  la 
Fojfa  Augujla  jufqu’  à Ravenne  (a).  Depuis  le  tems  des 
Romains  l’eau  alla  en  décroiflant  dans,  la  Fojfa  Philif  ina  f 
qu’on  trouve  encore  défignée  comme  le  confin  de  plufieurs 
campagnes  dans  quelques  Chartres  avec  le  nom  de  Pelejlina , 
ou  Pelejlrina  j & elle  cefla  d’y  couler  du  Pô  depuis  le  xi  i 
Tiécle  ; fes  vertiges  confervent  le  nom  de  Pi/îrina. 

31.  La  dire&ion  de  ces  branches  du  Pô  fait  voir  que  la 
partie  de  la  plaine , où  couloient  le  Sa  gis  & 1’  Eridan , & 
qui  en  étoit  au  commencement  la  plus  inclinée  , du  tems 
des  Tyrrhéniens  avoit  déjà  été  élevé  par  le  limon  aü-deflus 
de  cette  .partie , qui  ert  à la  gauche  du  cours  de  la  pré- 
miere  ; ce  qui  ert  au/fi  prouvé  par  la  dire&ion  du  cours 
de  F eau  dans  cette  fuite  de  canaux  creufez  par  les  Ro- 
main , fur  lefqucls,  félon  Pline  , on  navigeoit  de  Ravenne 
jufqu’à  Altino  ; l’Itinéraire  d’ Antonin  marquoit  aux  troupes 
Romaines  cette  navigation  ( b ) , que  Cassiodore  décrit 
dans  une  lettre  aux  Tribuns  de  la  marine  de  la  Province 
Venetia.  Ces  canaux  étoient  fort-importans  dans  ces  tems 
anterieurs  à .l’ invention  de  la  bouflole  , dans  lefquels  on 
craignoit  de  perdre  de  vue  les  côtes  : dans  les  mois  ora- 
geux on  navigeoit  en  grande  fûreté  fur  ces  canaux  ( c ) ; 
il  auroit  été  fort  dangereux  de  côtoyer  le  rivage  de  la 
mer  aux  embouchures  du  Pô  , à caufe  du  courans  & des 
bancs  de  fable,  qui  varioient  beaucoup,  & qu’pn  ne  coir- 
noiflbit  pas  trop.  Entre  P Eridan  & la  Volant  (voyeç  la  Carte) 
continuoit  la  Fojfa  Augujla  près  d’un  lieu  de  même  nom , 

& 

# 

la)  Tab.  Theod.  fegm.  IV.  edif.  Vindob.  1753. 

fi)  Kavtnna  : Indt  navigantttr  ftptem  maria  Altinum  ufqut. 

(c)  Cum  vernit  ftevüntiiut  mare  fuerit  claujum , via  votis  panditur  per  amanijji- 
ma  fluviorum  6rc.  Casuod.  Var.  lib.  XII.  ep.  24. 
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& i’eau  y couloit  de  la  Volant  j car  telle  étoit  la  dire- 
6Vion  d’ un  rivus  Baderinus  ( a)  . Le  lit  de  cette  branche 
étoit  donc  alors  plus  élevé  que  celui  de  YEridan.  L’eau  de 
la  Fojfa  Neronia  couloit  de  1’  autre  côté  de  la  Vola.ni  juf- 
que  dans  la  Fojfa  Philijlina , & la  pente  du  fol  contmuoit 
même  au-delà  de  1’  Adigt  y car  Pline  affùre  , que  lç  -Pô 
mêloit  Tes  eaux  avec  celles  de  Y Adigt  , du  Togifonus'  & 
des  deux  M do  ici  ( b ) . Ce  qui  arrivoit  au  moyen  du 
canal  appelle  Silvus  longus  (c). , qui  depuis  Ariano  les  con- 
duifot  par  Corbola  dans  le  Tanaro , & delà  rraverfoit  YÂdi - * 
ge  à.  Caput  Aggeris  ( C avarier t ) , & après  avoir  reçu  le 
fleuve  Togifonus  ( d ),  une  partie,  de  Tes  eaux,  débouchant  dans 
les  Lagunes  de  V enife , avoit  ouvert  la  langue  de  terre  op- 
pofée  & formé  le  Port  d e Brondolo  («)j  T autre  partie  con- 
tinuoit  fon  cours  dans  la  Fojfa  Clodia  , à laquelle,  venoit 
fe  joindre  un  canal , qui  conduifoiî  une  partie  de  P eau  du 
Medoacus  major  ( la  Brenta)  , & du  Medoacus  minor  (f  ) : 
ces  eaux  avoient  rompu  la  même  langue , & forme  1*  ou- 
verture qu’on  appelle  Porto  di  Chioggia. 

33.  Le  limon  dépofé  par  ces  branches  & canaux,  pro- 
duit une  grande  inégalité  d’élévation  dans  le  fol  ,•  dont  s’en- 
fuivirent  des  grands  changemens  dans  leurs  cours.  £)ans  la 
partie  de  la  plaine  compnfe  entre  la  Volant  & la  Fojfa  Phi - 
lifina , qui  fe  trouva  par  cette  raifon  moins  élevée  que  le 
lit  de  ces  deux  branches , il  s’en  forma  une  nouvelle  , qui 
aujourd’hui  eft  la  plus  abondante  de  toutes . Environ  P an 
1150.  les  habitans  des  lieu  voifins  de  Ruina  , envieux  de 
la  profperité  . dont  joüifloient  les  cultivateurs  de  fon  terri- 

• toire 

(a)  Di  pi.  an.  1013.  in  Àpp;nd.  Difeftt  delta  S.  Sede  per  Comatehio. 

(b)  His  fe  padus  mifeet  , ac  per  hete  ejfunditur  : I.  cit. 

(c)  Chron.  Ferrar.  Le.  ? 

( d ) Ce  fleuve  , qui  avoit  fa  fource  dans  lè  territoire  de  Padout  près  des  bains 
A'Abano , a changé  de  cours.  & de  nom. 

(r)  PtlN.  ibicL  V.  la  Carte  du  Padouan  de  MaGIN. 

(/)  Les  Padouaos  en  ont  beaucoup  changé  le  cours  ; entre  Padou*  fit  Pitvt  di 
SictQ , on  l’appelle  Fuimtçtll 9.  V,  Magim  ibii. 
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toire  très-tertile  , coupèrent"  au-deflus  de  cet  endroit  la  rive 

gauche  du  Pô,  qui  (ubmergea  cetre  campagne  , & fît  des 
grands  ravages  en  s’ouvrant  une  ilïiie  dans  la  mer  ; enfiu 
les  Ferrarois  avec  bien  de  travail  firent  des  digues  tout  le 
long  de  Ion  cours,  tk  il  le  creufa  Ton  lit.  On  appella  cette 
branche  la  limita  di  Ficarolo  (a).  Dès  le  xiv  fiécle  les 
eaux  y couloient  en  telle  abondance  , qu’  elles  égaloient 
celles  des  deux  autres  branches  Volana , & Primaro  ( b ) ; 
de  nos  tems  la  plus  grandes  partie  des  eaux  du  Pô  coule 
dans  la  dite  branche  , qu’on  appelle  par  cette  rai  Ton  le  Pô 
grande } elle  changea  fouvenr  fes  embouchures  , qui  produi- 
sirent une  telle  prolongation  de  continent  , que  fuivant  la 
Carte  des  PP.  Boscovich  & le  Maire,  il  y a aujourd’hui 
iy.  milles  de  diftance  entre  Ariano  & la  partie  la  plus 
avancée  du  rivage  voifin.  VAdige  dans  la  derniere  partie 
de  fon  cours,  c’eft-à-dire  après  s’être  dirigé  vers  P Eli,  ré- 
haufle  de  même  beaucoup  Ion  lit  : delà  ces  changpmens  de 
lit  , qu’  il  a fait  entre  la  Badia  de  V angaditfa  & Cavarjere 
( voyeç  la  Carte  ) , & les  fréquentes  ruptures  qu.’  il  fait  à 
fes  rives  (c).  Ce  réhauflement  de  fol  a empêché  la  Roua 
di  Ficarolo  de  couler  dans  le  lit  de  ce  fleuve , qui  eft  au- 
jourd’hui plus  élevé,  que  la  branche  du  Pô  delle  Fornaci  à 
Anconetta , car-  de  cet  endroit  on  remonte  à force  de  che- 
vaux le  canal  de  Loredo  , qui  eft  allez  rapide  ( d ) ; les 
eaux  de  VAdige  coulent  aulîi  dans  le  Tartaro  par  le  canal 
qu’on  appelle  Scortico , & celle  du  Tartan  dans  le  Pô  par 
la  Fojfa  Polifella  ( e ).  Ces  canaux , félon  Priscien  , furent 
creufés  pour  décharger  au  moyen  d’une  partie  de  P eau  de 

YAdi- 


(«)  Albeati  pag.  b. 
fi)  Chron.  Ferrar.  I.  cif. 

(e)  Celte  branche  qu'on  appelle  VA&gttto  eft  l’ancien  lit  de  VAdigt  ; qui  dans 
plufieurs  Chartres  de  cette  Abbaye  eft  appellé  Adtft  vtclo , ou  Flumtn 

vttlum. 

(d)  Voyage  d’Europe  tom.  VI.  p.  781. 

( e ) On  doit  obferver  que  ces  canaux  font  preique  un  angle  droit  entre  les 
fleuves  Adigt , Tartaro  & P4. 
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YAdigc  celles  des  grands  marars , qui  font  dans  ces  lieux  ; 
mais  ils  font  fouvent  enflés  par  les  eaux  . de  Y Adigc  , du 
Tartjro  & du  Mtnaco  de  telle  forte  , qu*  ils  inondent  une 
grande  étendue  de  pays  (a). 

34.  Toutes. ces  branches  du  Pô,  & ces  canaux  trop  mul- 
tipliés ont  fouvent  produit  des  grandes  inondations  , pour 
peu  que  les  pluyes  ayent  été  abondantes  $ celle  entr’  autres 
qui  arriva  Tan  5 89.  fit  des  terribles  ravages  (£).  Le  mo- 
yen de  . les  empêcher  & d’ aflïïrer  un  lit  plus  confiant  au 
fleuve  ell  de  faire  en  forte  qu’il  fe  divife  en  moins  de 
branche  qu’il  foit  poflible  . Cela  femble  un  paradoxe  fui- 
vant  le  préjugé  commun  , que  les  eaux  doivent  baifler  dans 
les  fleuves  à proportion  de  leur  diramation;  que*  par  exem- 
ple , ii  l’on  dérive  d’un  fleuve  un  canal  d’une  capacité  égale 
à celle  de  fon  lit-,  l’eau  doive  y baifler  de  moitié;  & au 
contraire  que  fi  on  fait  confluer  dans  le  lit  d’un  fleuve  une 
quantité  d’eau  égale  à celle  qui  y coule  ordinairement,.  Peau 
doive  s’y  élever  du  double.  Mais  ceux  qui  jugent  ainfi  , 
n’obfêrvent  pas  que  c’  eft  à la  vîteffe  qu’  on  doit  foire  le 
plus  d’attention  dans  le  cours  des  fleuves  , & qu’elle,  croit 
en  raifon  de  la  maflfe  des  eaux  qu’on  y fait  confluer.  M.  Gen- 
neté  (c)  a prouvé  en  dernier  héu  par  des  expériences  exaéles,. 
que  les  eaux  des  fleuves  ainfi  dtvifées*  ne  .doivent  baifler 
que  de  peu  , & qu’  on  peut  y en  faire  confluer  une  aflez 
grande  quantité  fans  craindre  des  inondations  y car  après  avoir 
fait  couler  dans  un  canal  artificiel  une  quantité  d’eau  con- 
fiante , & avoir  marqué  la  hauteur  qu  elle  avoit , il  y fit 
confluer  dans. une  autre  canal  une  quantité  d’eau  égale,  8c 
il  obferva  qu’  elle  ne  s’ élevoit  que  d’  £4  il  joignit  un 
troifiéme  canal , & l’eau  ne  s’éleva  que  d’ ~ , & ainfi  de 
fuite  ; & au  contraire  ayant  divifé  l’eau  d’un  canal  com- 
^ y.  / r mu* 

(«)  Alberto  pag.  ;<r.  b.  * .41  v, 

(*)  V.  Hift.  Mifcel.  l.b.  XVIII. 

(c)  Réflexions  fur  le  cours  des  fleures. 
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mu  n eu  deux  canaux  égaux,  il  obfervà',  que  l’eau  ne- baiG  . 
(oit  dans  ces  canaux  que  d’ £ , dans  trois  d’ £ , dans  quatre 
d’ £ , & ainfl  de  fuite . La  vîtefle  que  lés  eaux  d’un  fleu- 
ve, qui  étoit  divifé,  acquièrent  étanturéiinies , produit* 
core  cet  autre  avantagé ,,  qu’il- fe  fait  moins  de  dépofitiorif 
de  limon  fur  le  fond  du  lit;*  M.  Genneté  fait  èfpére^ûW 
autre  ouvrage,  dans  lequel  il  donnera  entr’autres  méthodes 
celle  de  nettoyer  aifément  les  lits  des  fleuves:  il  eft  abfo- 
lument  neceflaire  de  le  faire  , fl  on  veut  leur  aflurer  un 
lit  confiant  dans  la  partie  de  leur  cours  , où  ils  commeii-. 
cent  à le  réhaufler. 

55.  Quant  aux  autres  thangemens  arrivés  au  cours  du  Pô, 
au-deflus  de  l’endroit , où  il  lé  divife , je  n’  en  marquerai 
aufli  que  les  plus  confidérables.  Dans  le  flécle  xi.  il  cou- 
loit entre  Lu^ara  8c  Supra  vers  S.  Beneittta , où  il  rece- 
voit  le  fleuve  Lirone  * 8c  la  partie  du  cours  qu’  il  a au- 
jourd’hui entre  Borgoforte  & SGiacomo , étoit  le  lit  de  1 'Ogiio± 
dans  lequel  il  coula  après  avoir  rompu  à la  gauche  de  Lup 
pra.  A PLaifance , dont  il  baigne  les  murailles,  il  couloit  à 
un  mille*  & demi  »vers  le  Nord*  >car  telle  étoit  la  diftance 
du  Portas  ou  E npo fiant  PLacentinum  , qu’  AnnibaL  manqua 
de  furprendre,  & qui  étoit  fitué  près  du  fleuvee  y du  mê- 
me côté  que  la  Ville*  la  voye  Romaine*  qui 0 de  Ptaifanco 
conduifoit  à ce  port,  fubfiflroit  encore  dans  le  moyen  âge 
( a ) j le  long  des  murailles  de  la  Ville  couloit  dans  le  Pô 
un  fleuve  appellé  Pons  Angufiij  8c  les  fources  qui  naifïoient 
dans  fon  lit?  étoient  fl  abondantes  -qu  Ton  le  liavigeoit  ali 
grand  avantagé  de  la  Ville  * dans:  le  flécle  xiv^  iLy  cou- 
loit  quelquefois  dedans  une  partie  des  eaux  du  Pô  & de  la. 
Trebia  ( & ) * & depuis  ce  tems  le  Pô  ayant  élevé  fon  an- 
cien lit  au-deflus  de  celui  de  ce  fleuve  » il  y tranfporra 

n toutes 

.iv»  - '.f  îj  :ncn  «I  ?r!  Vi)  roîtol  eti  à . fi2'{c.*T  ?.t  Tsb  iio;  nofc  «O  (a) 

(a)  St  eu  s vtam  public  am  , qutc  ab  urlt  Placentia  ad  Plactntutum  • Portum  ducitf 
Oipl.  an.  879.  pobl.  par  CjLmpi  Srvria  Eccl.  di  Piac . tom . /. 


(S)  Chron.  Placent,  in  tom.  3ÇV L Rei.  Italie.  p.  561. 
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toutes  Tes  eaux . Près  de  Pavie  il  couloit  autrefois  dans 
cet  ancien  lit,  qu’on  appelle  la  Roua , & qui  contient  en- 
core une  partie  de  fes  eaux;  le  Téfin  y confluoit  à un  de- 
n^-mille  de  Pavie  ; mais  le  Pô  ayant  rompu  le  rivage  à 
droite  , fit  rengorger  le)  Tffin , „ & inonda  la  campagae 
voifmp  i enfin  ayant  fixé  fori  cours  , le  Té  fin  y transporta 
fon  confluent  à 4.  milles  à l’Eft  de  Pavie , & les  marais  fe 
deffecherenr , & laiflerent  à découvert  l’ isle  appelïée  Me - 
\ano  ( a ).  Entre  les  confluens  de  la  Sefia,  & de  la  Doira 
Bauiia  il  a fouvept  changé  !de  lit.  La  vioye  Romaine,  qui 
s’étendoit  le  long  de  fa  rive  gauche  entre  les  Villes  de 
Quadratœ  & Rigomagus  , i T empêchoit  de  fe  jetter  fur  la 
plaine  j mais  le  Pô  & les  eaux  qui  couloient  au-delà  de  la 
voye  ayant  réhaulfé  le  fol , & couvert  cette  digue  , il  fe 
détacha  depu^  ces  tems  des  collines  du  Montf errât,  rompit 
fo  rive  gauche,  fe  creufa  des  nouveaux  lits  & emporta  les 
ruines  d e Ri'gçmagus,  rebâti  fur  la  fin  du  fiécle  vi.  fous  le 
nom  de  Tridinum , après  avoir  contraint  les  abirans  à tran- 
sporter leurs  abi tâtions  plus  loin  de  fon  bord , ou  il  bâti- 
rent l’an  1*10.  la  Ville  dp  Trin  ( b ).  Mais  ces  Nouveaux 
lits  ayant  j été  au/Ti  rébauflez,  le  fleuve  reprit  fon  cours  dans 
les  aucieps>v.ainfi  l’ an  ii97-.r:ili.aVoit  quitté  fon  lit  vers 
Palatfolo  , ÔL  s’éroit  jetté  vers  .la  colline,  où  eft  la  Rocca 
delle  Donne  (c).  Il  fa  fouvent  changé  depuis  j & aujourd’hui 
entre  la  Doira  & la  Sefia  il  coule  prelque  partout  divifé 
pn  deux  lits.  L’an  1 61  tri  quantite.de  pierres  ayant  éboulé 
du  rocher  ide  Verrue , dont  il  baignait  le>  pié,.ril  fut  con- 
traint de  fe  4«tter  vers  Crefcentin  , où  il  fe  creufa  le  lit 
dans  lequel  il  coule  depuis  ce  tems  ; car  il  ne  1er  vit  de 
rien  que  de  lui  foire  une  digue  fans  en  avôir  dégagé  le 
ii  . )»  ->>  1 jSi  '.‘'.Wj  y S' i lit 


(a)  On  donnoit  dans  le  moyen  âge  à ces  fortes  d’Isles  le  nom  de Mtdianum. 

Mur  a toi.  Diffcrt.  XXL  - ;ni  i».  ,m 

Cil  V.  Iiuc.  DiiTert.  de  Rigomago , 8c  Hift.  Tritia. 'U».  L p.  14.  64.  65. 

\ej  Sonnant  Çomm.  Fonianeta , * Gaéiana  1745. 
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lit  de  ces  pierres  r il  l’emporta  à la  prémiére  inondation  (a). 

3 6.  Ces  changemens,  comme  j’ar  obferyé.  au  $.  i j,  font 
produits  par  le  peu  de  pente  qu’a  le  lit  du  fleuve-  A Turin 
il  n’eft  élevé  que  de  ioo..  toifes  fur  le  niveau  de  , la  mer 
(b).  Or  à caufe  de  tous  Tes  petits  détours,  le  plan  de  Ton 
cours  depuis  cette  Ville  eft  long  d’environ  joo,  milles,  La 
défcente  de  l’ eau  ne  feroit  donc  que  de  ~ de  toife  pour 
chaque  mille  s'il  coulât  fur  un  «plan  ; mais  elle  eft  plus 
grande  que  cette  quantité  vers  Turin,' &z  moindre -vers  l'em- 
bouchure ; car  comme  11  dépofe  dans  la  partie  r inférieure 
de  fon  cours  toûjours  plus  de  limon  , il  réhaufle  de  plus 
en  plus  , & rend  courbe  cette  fuperficie  fur  laquelle  il 
coule;  on  doit  donc  la:  confidérer  comme  compofée  d’un- 
grand  nombre  de  plans , dont,  la  haàteur  va  toujours  en  di- 
minuant; & distribuer,  cette  déftentè  & la)  vîtefle  de  l’eaut 
en  raifon  de  leur  indinaifon;  tnais  déftitués  d’ oblêrvatiops, 
dans  d’autres  parties  de  fon  cours,  on  ne  peut  pas  la  déter- 
miner : les  plus  importantes  feroient  celles  de  la  hauteur  de  là. 
fource,  3c  du  lieu  où  fes  eaux  reparoiffcnt  yéss  fort  entrée 
dans  la  plaine.  En  général  depuis  ce  lieu:  jùlqu’à  la  coflii* 
ne  de  TuriA , la  vî telle  qu?il  a,  & l’inégale  réliftance  qu’il 
trouve  dans  les  rives , font  qu’  il  varie  beailcoup  fon  lit , 
en  les  rongeant  de  côté  & d’autre  ; le  long  de  cette  col- 
line, la  qualité  des  rives,  & plus  encore  la  quantité  de  fa 
vîtefle , qu’on  peut  appeller  moyenne , fait  qu’il  ne  creufe, 
ni  ne  réhaufle  pas-  fon  lir*  qui  Teft  en  ce  lieu  allez  (con- 
ftàht.  Mais  en ‘le  dirigeant  enfuîte  vers  l’Eft,  il  commen- 
ce à le  réhaufler , ce  qui  l’oblige  fouvent  à tranfporter  fes 
eaux  de  côté  ou  d’autre  des  islep  qu’il  forme. 

37.  Après  m’  être  étendu  fur  les  changemens  du  cours 
du  Pô  autant  que  peut  permettre'  leipjan  dé  ce 

»-•-  •s.Yiî.ici  ki  jb  •j'JiJl  z*’,f  ’nvr.i*  il 
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il  me  refie  à ajoûter  quelques  obfervations  fur  fa  fource  * 
& fur  quelques  unes  des  rivières  qu’il  reçoit  j & je  finirai 
par  indiquer  les  effets  de  la  prolongation  du  continent  à 
l’embouchure  des  fleuves.  Le  Mont  Vifo  , appelle  par  les 
Anciens  Vefulus  Mons , s’élève  fort  en  pointe  , & eft  en- 
touré de  tous  côtez  de  rochers  efcarpez.  . Quelques  jeunes 
hommes  , î qui  grimpèrent  fur  fon  fommet , rapportoient  à 
Alberti  qu’il  y a'  une  i petite  place  ( a) . l.Vers  le  milieu* 
de  la  défcenfce  un  petit  lac  , qui  au  jugement  de  Cluvier 
eft  tressa gréabie  , & 11e  déborde  jamais  .,  par  des  conduirai 
fouterrains  donne  l’origine  à trois  fontaines , qui  au-deflous 
de  ce  lac  forcent ’du  fein  de  la  montagne  (b).  Celle  qui 
fort  plus  bas  queies  autres,  & vers  le  pied.de  la  monta-: 
grier,  eft  la^  plu»  ^abondante  en:  eau^ç ,,  &j  a été  proprement' 
appellée  Paduf  FuNEÔbferve , que  Padifons  mediisi 

dicbus  aftivis  j vclut  rnterquiefcens , femper  aret  {d)[  ‘f  Elle  eft 
,,  au  milieq  d’un  pré,: proche  des  ruines  d’un Chateau , que 
„ le  Roi  Charles  VIII.  avoit  fait  bâtir  pour  la  commo- 
^ dité  du  paflagô  de  France , ens  Italie  „ (<?)*.  Ges  trois 
fontaines  Te  réiinilTdnt , & le  fléuve  fe  précipite  des  rochers* 
ivejC  un  très-grand  bruit 'y  en  roulant  des  groffes  pierres,  t 
&:  eft  fi  abondant  d’eaux  , qu’  il  pourroit  faire  tourner  une> 
meule  $ fans  avoir  cependant  aucun  lit  confiant  dans  ce‘  fol 
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. b.  385.  Il  copie  trop  à 'la  lettre  lé  texte  d 
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Hift.  Généal.  de  la  R.  Maifon  de  Savoye.  Lib.  I.  c.  3. 
tais  du  M.  Fi/o,  Aujourd’hui,' comble  de ' pierres  *qui  le  déta- 


chèrent de  la  cave  de  la  montagne.  Un  Auteur  de  ce  tems  le  décrit 

paffage  bien  merveilleux  pour  entrer  au 
uis  qu’on  a fait  à côté  du  M.  Vifol  par 


ainfi:  **  Il  y a un  nouveau 

„ pays  d'Italie  ; c’eft  par  un  pertuis  qu 
„ une  montagne  qu’on  a perce  tout  outre  puis  14.  ans  ença , 8d  dure 


„ vif  on  un  set  d’arbalelUc.  „ Jacq.  SigaUlt  Totale  difcrwtion  des  pajfa 
gu  des  Oms  en  hall*  » publiée  par  ÇaMVZat  Melangi  Riff.  p.  162* 
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pierreux.  Enfin  après  un  cours  de  1 1.  milles  Romains  (a}4 
dans  la  Vallée,  dont  la  plus  grande  largeur  n’excede  pas 
un  mille , à fon  entrée  dans  la  plaine , il  fe  perd  entre  Rc- 
velJk.  Salue  es . abforbé  par  le  gravier  qu’il  y a porté  ; de 
forte  qu’en  Eté  on  le  paiTe  à pieds  fecs , & dans  les  autres 
faifons  de  l’année  il  coule  avec  peu  d’eaux  ( b ).  Pline  ne 
s’eft  pas  exprimé  avec  fon  exa&itude  ordinaire  en  fiippo-* 
&nt  qu’il  coule  par  un  conduit  fouterrain  ( c ) : Condenfquè 
fefe  cuniculo , & in  Forovibienjium  agro  iterunt  exoriens  j car 
on  fent  en  partant  fur  ce  grayier  le. bruit  de  l’eau  dont  il 
eft  imbibé.  Il  coule,  de  nouveau  yers  la  fin  du  territoire 
de  Revel , peu  loin  de  l’Abbaye  de  Stap harde  * où  il  reçoit 
fiir  fa  droite  le  torrent  B rondo.,  8c,  quatre  milles  au-dertous, 
un  canal,  qui  conduit  une^  partie  des’  eaux  de  la  Vraita > 
creufé  par  ordre  du  Marquis.MAiNFROY  IV.  de  Saluces  pour 
arrofer  la  campagne  appellée  la  Gerbolar  qu’il  fit  défricher, 
& enfuite  il  reçoit  cette  rivière,  &.la  Maint.  Les  cartes  Géo- 
graphiques marquent  un  canal»  de  navigation  , qui  conduit 
une  partie  des  eaux  .de  la  Stura  dans  le  Pô  peu  au-dertiis 
de  Carignan  5 il  avoit  été.  projette  dans  lé  liécle  dernier 
par  le  célébré  Marquis  de  Pianezza  , & éxecuté  dans  fa 
partie  entre  Carmagnole  & le  Pô  (</),$  mais  fa  mort  in*> 
terrompit  cet  ouvrage  , qui  aurpit  été  fort  avantageux  au 
commerce  entre  Nice  & Turin , fur  tout  depuis  qu’  on  fait 
de  fi  grands  travaux  au  Port  de  Nice.  Delà  jufqu’  au  Ta • 
nafo  j le  Pô  ne  reçoit  que  des  torrens . La  Trebia  & les 
rivières  fuivantes  inondoient  une  grande  étendue  de  la  plai- 
ne ayant,  que  les  Romains  euffent  fondé  leur  Colonie  de 
Jfilaifaqce  fan  zi8.  avant  l’Ere  yulg.  Emilius  Scaurus  qui 
• j j,  fit 

ê • 

(a)  Ou  de  14.  milles  du  Piémont.  ..  ? * 

(é)  Chies  a Cor.  Renie.  \ 

(c) .CeJa  a lieu  dans  le  Rhône , le-  Melft  &4 t-Neer»  , qui  coulent  (bus  deV 
. rochers  dont  la  Çh  aine  traverfe  leur  cours.  CæsaK  de  bd.  G ail.  lib.  I* 

Guichfn.  lib.  I.  c.  3.  Pu*.  lib.  II.  c.  103. 

(d)  On  l’appelle  le  Navilio.  .V  ... 
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fit  conftruire  la  voye  Emilienne  entre  Rimini  6c  Plai[ance\ 
fit  écouler  ces  marais  dans  le  Pô , en  creufant  un  grand  canal 
navigable  fur  le  territoire  de  Parme  ( e ) ; dont  une  partie 
fubfifte  encore  fous  le  nom  de  la  Parmigiana.  Je  m’éten- 
drcrts  trop  en  décrivant  les  changemens  de  cours  des  ri- 
vières de  la  Lombardie  , & les  canaux  qu’on  a fait  en  dif- 
férens  tems , furtout  dans  le  Modenois  , le  Bolonois  6c  le 
Ferrarois  -,  on  peut  confulter  les  ouvrages,  qu’ont  fait  à cette 
occafion  Manfredi  & Guglielmini  , & ceux  que  j’ indi- 
que dans  la  note  ( b ). 

38.  Entre  les  rivières  que  le  Pô  reçoit  à fa  gauche,  la 
petite  Doire  eft  groffie  par  le  torrent  Cinifclla  , qui  coule 
du  lac  qui  eft  fur  la  plaine  du  Mont  Cenis . Ce  lac  étoit 
autrefois  beaucoup  plus  grand  ( c)  ; c’  eft  parcequ’  il  occu- 
poit  toute  cette  plaine , qui  a cinq  milles  de  long  , fur 
un  de  large , que  les  Romains  ne  pratiquèrent  point  une 
voye  fur  cette  montagne  ; mais  une  grande  partie  de  les 
eaux  ayant  écoulé  , Charlemagne  y pafla  avec  fon  armée 
en  774.  (</).  Elle  porte  toutes  les  marques  des  volcans; 
car  il  y a autour  du  lac  des  cavités  en  forme  de  cônes 
renverlés,  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’aux  exhalaifons  du  feu; 
& il  femble  qu’elle  ait  pris  fon  nom  [M.  Csnijîus)  des  cen- 
dres. Les  volcans  & les  tremblemens  de  terre  ont  produit 
des  grands  chartgemens  dans  les  montagnes  ; Pline  affûre 
que  les  Alpes  & les  Apennin*'  en  avoient  fouvent  éprouvé 
les  fecouffes  ( e ).  La  configuration  de  cette  montagne  in- 
dique, que  le  Grand  6c  le  Petit  Mont  Cenis  n’en  faifoient 
qu’une  feule;  & que  la  voûte  qui  les  joignoit,  6c  couvrait 
l’abîme  d’eau  contenu  dans  Ton  feln  , ayant  écroulé  , laid» 

à dé- 

f a)  Strab.  lib.  V.  T ' '•! 

( i ) CoRRADi , Ejfttti  iannofi  dtllt  patudi,  te.  Modena  1717.  SitvuTRi  , 

' 1 Vtfer.  PatuJi  'Adrittieht.  MüRatori-  Aniitj.  Italie.  Diflert.  XXI. 

le)  -Saper  ne  in  eavit  auibufdam  lotis  magnus  continttur  laeut  ; duoaut  fonte * l/e. 

Strab.  J, b.  IV.  { . ■ . . .) 

V.  EcjnHaRT.  en  V.  Carde  Ai  ■ îi  , '.  >0  { 


IO| 

à découvert  ce  Lac  formé  par  le  baflin~de  la  Montagne* 
qui  retint  une  partie  des  eaux,  (a) 

39.  Petrus  Azarius,  qui  écrivoit  vers  la  fin  du  xiv  fiécle, 
donne  une  curieufe  defcription  de  VOrgoy  &.  la  Doira  B au - 
tia  (b).  Il  obfèrve  que  ce  deux  fleuves , quoique  peu  éloi- 
gnés , font  tout-à-fait  différens  . Le  premier  rend  fort  fer- 
tiles les  terres  qu’ilarrofe;  quoiqu’il  inonde,  il  à des  guez 
bons  & fablonneux  ; on  trouve  dans  fon  lit  un  grand  nom* 
bre  de  poi flons  excellens , & on  y reçueille  quantité  d’ or 
en  des  grains  fi  gros , qu*  il  en  vit  un  de  la  valeur  de 
feize  florins . „ La  Doira  a fa  fource  dans  des  Montagnes 
„ couvertes  de  glaces  étemelles:  point  d*  or  dans  fon  lit, 
„ point  .de  poi fions , & de  guez  dans  le  Canavez;  s’il 
,,  coule  dans  les  champs,  il  les  détruit , fi  dans  la  prairies 
» il  en  gâte  & brûle  les  herbes . L’  Auteur  de  la  Chro- 
nique de  Plaifance  fait  une  dbfervation  femblable  fur  le  ri- 
vières Nura , & Trebia\  & dit  que  le  Pô  rend  fort  fertiles 
les  terres  qu’  il  inonde , quoiqu’il  caufe  fouvent  des  grands 
dommages  à fes  voifitis.  (c)  Pline  obferve-  aufli  que  le  Pô 
dans  fes  inondations , A gris  quamvis  torreruior , nil  tamcn  eX 
rapto  (ibi  vindicans , atque  ubi  Liquit  agros , ubertate  largior.  ce 
qu’il  faut  entendre  de  la  plus  grande  partie  de  fon  cours  dans 
la  plaine . Ces  differens  effets  font  produits  par  les  terres, 
& les  fels,  ou  par  l’Ocre,  & le  fable  qu’ils  charient  dans 
une  partie  de  leur  cours , & dépofent  dans  une  autre . 

40.  La  Doira  Bautia  mêloit  anciennement  fes  eaux  avec 
celles  d’un  Lafc,  qui  étoit  formé  par  le  baflin  que  font  les 

...  . coi- 
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(a)  La  hauteur  de  cette  Montagne  étoit  donc  plus  grande  , que  celle , qui  a 
été  obfervée  à la  Glacière  ( v.  §.  2.  Nota  a),  & qui  teroit  trop  petite 
à 1*  égard  de  la  diftance  , où  elle  eft  du  Mont  Tourné . 

(l})  Lib.  de  Btllo  Cantpic.  in  princ.  Rtr.  liai.  tom.  xvl. 

(t)  F lumen  Nuria  , <juod  diflat  acivitatc  per  quatuor  milliaria  , eft  optimus  Flavius 
pro  terris  impinguandis , 6*  pro  pannts  laborandis  } non  efi  enim  terra  ita 
malat  fi  irrigetur  a b aqua  tfia  , quod  non  efficiatur  optima , & efi  Flavius 
fatis  magnus  Fluminis  T revue  aqua  maïa  tfi  pro  terris  ; nam  sas  faclt 

mat  ras  . Rtr.  Ital.  T.  xvi.  pl  56t.  1 
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eollines,  qui  s’ élargi  flent  à /vw,  & Te  retréciflent  de 
nouveau  à Maffé  . Les  Lacs  de  Viverone , & de  Candia  etf 
font  des  parties,  qui  ayant  une  plus  grande  profondité , ne 
lailTerent  point  écouler  toutes  leurs  eaux.  La  partie  à lar 
gauche  de  la  rivière  étoit  plus  grande  que  celle  de  la  droite. 
Azarius,  quii  le  décrit , afliire  qu’on  voyoit  dans  le  Comté* 
de  Ma{iny  & près  de  Viverone  les  murailles  des  Ports  qtfil 
y-avoit  fur  ce  Lac,  & .les  anneaux 'de  fer,  auxquels  on  at- 
tachoit  les  bateaux.  L’eau  de  la  Duriay  qui  couloit  dans 
Je  Pô,  ayant  élargi  le  détroit  de  Maffé , entraîna  avec  elle 
la  plus  grande  partie  des  eaux  du  Lac.  La  Table  Théo- 
dofienne  en  marque  un  confidérable  à la  fource  de  cette> 
rivière}  Ptolémée  l’appelle  le  Lac  Poenin , & dit  que  la 
Dona  avoit  fa  fource  à côté  de  ce  Lac.  (a)  Ils  ne  mar- 
quent pas  des  Lacs  fi  petits  que  celui  de  Ruioy  duquel  coule 
une  de  fes  deux  fources . Il  femble  donc  qu’  on  en  puifle 
conclure  que  la  Vallée  de  Courmajeur  dans  laquelle  coule  1*  autre 
fource  ait  été  occupée  par  un  Lac  dont  les  eaux  fe  foienr 
de  même  écoulées.  Cette  table  marque  auflï  un  Locus  Cu- 
Jius  à la  fource  d’une  rivière  fans  nom,  qui  ne  peut  être 
autre  que  la  Sêfia . . 11  eft  aflez  vraifemblable  que  le  Lac , 
dont  coule  cette  rivière,  ait  été  beaucoup  plus  grand } un 
Auteur,  qui  décrit  exa&ement  le  Diocéfe  de  Novare  (£), 
afliire  que  les  Villages  qui  font  dans  le  fond  de  la  Vallée 
de  Sçfia  font  aflez  nouveaux.  Le  même  Auteur  décrit  un 
autre  Lac  de  quelques  trois  milles  de  long  & de  large , 
qui  étoit  près  de  la  Sçfia  y enrre  Prà  , & Grinafco , dont 
Y eau  a écoulé  avec  celle  de  cette  rivière  ; & une  partie 
du  Lac  Majeur , qui  a été  remplie  par  le  limon  porté  par 
la  rivière  Tofa  . Quoique  les  trois  grands  Lacs  (c)  n’  ayent  pas 
été  depuis  plufieurs  liécles  rétrécis  dans  leur  longueur  par 
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(a)  Geogr.  1.  in.  e.  *. 

(0  CaROL.  a Basiucapetri  , A 'avaria. 
(•)  Majeur  y <ic  Çome  , & de  Garda, 
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les  fleuves  qui  les  tràverfent  : les  mefures  qu’  en  donnent 
les  anciens , & les  modernes  étant  à peu  près  égales  ; (a) 
cependant  les  pierres,  & le  fable  qu’ils  y portent,  & que 
leur  courant  roule  bien  avgnt  dans  leJLac  , en  rehaulfenc 
nécélfairement  le  fond  \ ce  qui  fait  que  T eau  s’  y fou  tient 
encore  à une  hauteur  à peu  près  égale  à celle  qu’ils  avoient 
il  y a deux  milles  ans,  quoique  il  en  écoule  par  les  rivières* 
qui  en  fortent , plus  qu’il  n’y  en  entre. 

Tant  de  fleuves  qui  prolongent  le  continent  à leurs  em- 
bouchures , comme  j’ ai  prouvé  à l’ égard  du  Pô , & qui 
rehauflent  de  leur  lipion  le  fond  de  la  Mer , tandis  qu’  ils> 
la  reflerrent  de  tous  côtés*  doivent  contraindre  fes  eaux  de- 
s’  élever  fenfiblement , & de  fubmerger  les  Terres  qu’  elles; 
baignoient,  qui  deviennent  toujours  plus  bkflfes  que  le  niveau, 
delà  Mer.  Quelques  Naturaliftes,  qui  ont  taché  d’établir. le; 
contraire*  c’eft-à-dire,  que  la  Mer  s’éloigne  toujours  plus 
des  côtes,  & que  les  eaux  fe  retirant  continuellement  dans 
les  cavités  de  la. Terre,  laifleront  enfin  le  fond  de  la  Mer 
en  fec  : qu’  au  commencement  la  Terre  lèche  ne  confllloit 
que  dans  un’  Islç , dont  les  bornes  s’étendirent  jufqu’  à for- 
mer les  vaftes  Çontinens,  qui  font  aujord’hui  découverts  , 
ont  tiré  cette  conféquence  d’ obfer  va  rions  trop  bornées . M. 
Linneus  (b)  entr’  autres , la  déduit  de  celles  qu’il  à faites 
dans  leGolphe  Bothnique.  CeGolphe  long  & étroit,  dans 
lequel  fe  décharge  un  grand  nombre  de  fleuves,  qui  y por- 
teQt  beaucoup  de  pierres  , & de  limon  , deviendra  toujours 
plus  rétréci  -,  & ces  fleuves  qui  défcendent  de  Montagnes 
fort  hautes , & qui  après  un  cours  peu  long,  mais  d’ autant  plis 
rapide , déchargent  leurs  eaux  dans  la  Mer,  le  creufent  dans 
plaine  qu’ils  parcourent  des  lits  toujours  plus  profonds  (c)  mais 

o il  en 

(a)  PoLYB.apud  Strxb.  lib.  nr.  in  fine,  ïtin.  Anton-,  Vaguano  le  Rive  dû  yeriano, 
Pauli  Jovn  Larii  Lac.defcr. 

[h'S  DiJJirt.  de  Tellure  habitabili  in  vol.  il.  Amotnit. 

(O  Les  Lacs,  qui  font  fi  uéceffairc»  dans  ce  Pays,  y font  fort  étendus  6c  en 
grand  nombre. 
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il  en  auroit  déduit  tout  le  contraire  s’ il  eut  obfervé  que  mê- 
me dans  la  Mer  Baltique  l’Isle  de  Rugen  étoit  autrefois  une 
partie  du  continent  $ que  la  Mer  a beaucoup  gagné  fur  les 
côtés  Occidentales  du  Danncmark , & fur  celles  de  la  Fri  Ce- 
que  dans  les  Pays-Bas  1’  eau  du  Rhin  ayant  celfé  de  cou- 
ler par  1’  embouchure  du  Lac  Flevo  la  Mer  y entra  & 
(ùbmergea  une  grande  étendue  de  Pays  (a);  &,  fans  cher- 
cher plus  loin  des  exemples,  qu’elle  entra  de  même  par 
1 embouchure  du  Pô  T trgenefe , y forma  un  Lac , qui  n’  avoit 
encore  dans  le  xvi  fiécle  que  ix  milles  de  circuit,  mais 
qui  fubmergeant  de  plus  en  plus  les  tejres  voifines  , en  a 
aujourd’hui  6 o.  ; qu’on  voit  le  long  des  côtes  de  la  Médi- 
terranée les  ruines  de  plufieurs  Villes  au  milieu  de  fes  eaux 
&c.  La  furface  de  la  Terre  doit  enfin  plus  perdre  que  ga- 
gner (£);  & fi  la  Révélation  ne  nous  enfeignoit  pas  qu’elle 
ne  doit  plus  éprouver  un  déluge  (c) , mais  un  embrafement 
(</),  on  en  devroxt  conclure  que  dans  la  fuite  d’un  grand 
nombre  de  fiécles  elle  feroit  toute  couverte  par  les  eaux. 


(«)  Occupé  aujourd’hui  par  le  Golphe  appelle  Zuider  rit . 

(b)  Mon,  cadens  drflult . (rfaxumtramfaïur  de  loco  fuo . Lapides  excavant  aquee, 
& alluvionf  paullatun  terra  eonfumitur,  JoB.  XIV.  t8.  19.  * 
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